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DER PHYSIK UND CHEMIE. | 
BAND CXXV. 


I. Ueber verschiedene fiir die Anwendung bequeme 
Formen der Hauptgleichungen der mechanischen 
Wärmetheorie; von R. Clausius. 
(Vorgetragen in der naturf. Gesellsch. zu Zürich den 24. April 1865.) 6 
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I. meinen bisherigen Abhandlungen über die mechanische 
Wärmetheorie habe ich vorzugsweise den Zweck verfolgt, 
eine sichere Basis für die Theorie zu gewinnen, indem ich 
namentlich den zweiten Hauptsatz, welcher dem Verständ- 
» nisse viel schwerer zugänglich ist, als der erste, in seine 
- einfachste und zugleich allgemeinste Form zu bringen und 
seine Nothwendigkeit zu beweisen suchte. Specielle An- 
wendungen habe ich nur in soweit durchgenommen, als sie 
mir entweder als Beispiele zur Erläuterung zweckwäfsig 


: oder fiir die Praxis von besonderem Interesse zu seyn 

4 schienen. 

- Je mehr nun aber die mechanische Wärmetheorie in 

s ihren Principien als richtig anerkannt wird, desto mehr tritt 

J in physikalischen und mechanischen Kreisen das Bestreben 

. hervor, sie auf verschiedenartige Erscheinungen anzuwenden, 

‘ und da die betreffenden Differentialgleichungen etwas an- 

st ders behandelt werden müssen, als die sonst gewöhnlich 

r- vorkommenden Differentialgleichungen von äufserlich abn- 
d lichen Gestalten, so stöfst man bei den Rechnungen häufig ‘7 


auf Schwierigkeiten, welche der Ausführung hinderlich in 
den Weg treten, oder zu Fehlern Veranlassung geben. 
Unter diesen Umständen habe ich geglaubt, den Physikern 
und Mechanikern einen Dienst zu erweisen, wenn ich die 
Hauptgleichungen der mechanischen Wärmetheorie, indem 
ich von ihren allgemeinsten Formen ausgehe, in verschie- 
Poggendorfi’s Annal. Bd. CXXV. 23 
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as x, andere auf specielle Voraussetzungen beziigliche For- 
i men bringe, in welchen sie sich auf die verschiedenartigen 
Beh _ besonderen Fälle unmittelbar anwenden lassen, und demnach 
RR tT fir den Gebrauch sind, als in jenen allgemeinen 
Formen. 

&1. Die ganze mechanische Wärmetheorie beruht auf 
zwei Hauptsätzen, dem Satze von der Aequivalenz von 
Wärme und Arbeit und dem Satze von der Aequivalenz 
der Verwandlungen. 

Um den ersten Satz analytisch auszudrücken, denken 
wir uns irgend einen Körper, welcher seinen land än- 
dert, und betrachten die Wärmemenge, welche ihm wäh- 
A rend dieser Zustandsänderung mitgetheilt werden mufs. Be- 

_ zeichnen wir diese Wärmemenge mit Q, wobei eine vom 
Körper abgegebene Wärmemenge als aufgenommene nega- . 
tive Wärmemenge gerechnet werden soll, so gilt für das 
einer unendlich kleinen Zustandsänderung entsprechende 
Element dQ der aufgenommenen Wärme folgende Glei- 
> chung: 
dQ=dU+ AdW. 
or - Hierin bedeutet U die Gröfse, welche ich zuerst in meiner 
Abhandlung von 1850 in die Wärmelehre eingeführt und 
on als die Summe der hinzugekommenen freien Wärme. und 
der zu innerer Arbeit verbrauchten Wärme definirt habe). 
W. Thomson hat für diese Gröfse später den Namen 
Energie des Körpers vorgeschlagen?), welcher Benennungs- 
weise ich mich, als einer sehr zweckmäfsig gewählten, an- 
x fea habe, wobei ich aber doch glaube, dafs man 
sich vorbehalten kann, in solchen Fällen, wo die beiden 
in U enthaltenen Bestandtheile einzeln angedeutet werden 
_ müssen, auch den Ausdruck Wärme- und Werkinhalt zu 
gebrauchen, welcher meine ursprüngliche Definition in etwas 
_ vereinfachter Form wiedergiebt. W bedeutet die während 
einer Zustandsänderung des Körpers gethane äufsere Ar- 
- beit, und A das Wärmeaequivalent für die Einheit der Ar- 


1) Diese Ann. Bd. LXXIX, S. 385, und, Abhandlungensammlung Abıh. I, 
S. 33. 


2) Phil. Mag. 4° Ser. Vol. IX, p.523, 4 
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beit oder kürzer das calorische Aequivalent der Arbeit. 
Hiernach ist AW die nach Wärmemaalse gemessene äufsere 
Arbeit oder, gemifs einer kürzlich von mir vorgeschlagenen 
bequemeren Brennungsweise, das äufsere Werk’). 


1) Ich will bei dieser Gelegenheit über die Benennungsweise, welche ich 


in einem in meiner Abhandlung lung befindlichen Zusatze vorge- 
schlagen habe, einiges mittheilen. Es ist nämlich für die in der mecha- 
nischen VVärmetheorie vork« den Auseinand gen unbequem, 


dafs die VVarme und die mechanische Arbeit nach verschiedenen Maa- 
[sen gemessen werden, so dafs man nicht einfach von der Summe von 
Wärme und Arbeit oder von der Differenz aus Wärme und Arbeit 
sprechen kann, sondern dabei immer Ausdrücke wie »VVarmeaequivalent 
der Arbeit“ oder »Arbeitsaequivalent der Wärme« gebrauchen mofs. Ich 
habe daher vorgeschlagen, neben der nach gewöhnlichem mechanischem 
Maalse gemessenen Arbeit noch eine zweite Gröfse einzuführen, welche 
die nach Wärmemaafse gemessene Arbeit bedeutet, d. h. denjenigen 
numerischen Werth der Arbeit, welchen man erhält, wenn man die 
Arbeitsgröfse, welche einer WVärmeeinheit aequivalent ist, als Einheit 
der Arbeit annimmt. Für diese Gröfse habe ich den Namen Werk 
vorgeschlagen. 

Betrachtet man nun das bei irgend einer Zustandsänderung eines 
Körpers gethane Werk, so ist in demselben das innere und das äufsere 
Werk zu unterscheiden. Das gesammte innere WVerk, welches gethan 
werden mufste, damit der Körper in seinen gegenwärtigen Zustand ge- 
langen konnte, habe ich den Werkinhalt des Körpers genannt, Bei 
dieser Gréfse ist zu bemerken, dafs die Bestimmung ihres Werthes nur 
in der Weise möglich ist, dafs man von irgend einem Anfangszustande 
ausgeht, und dann dasjenige innere Werk bestimmt, welches gethan 
werden mufste, während der Körper von diesem Anfangszustande in 
seinen gegenwärtigen Zustand überging. Man kann nun den WVerkin- 
halt des Körpers entweder in der WVeise angeben, dafs man darunter 
einfach das von dem als gegeben vorausgesetzten Anfangszustande an 
gethane innere WVerk versteht, oder so, dafs man zu diesem letzteren 
noch eine unbekannte Constante addirt, welche den im Anfangszustande 
schon vorhandenen WVerkinhalt bedeutet. 

Ebenso verhält es sich natürlich auch mit der Energie, welche aus 
dem WVerkinhalte und dem Wärmeinhalte besteht. Auch sie kann man 
nur so bestimmen, dafs man dabei von irgend einem Anfangszustande 
ausgeht, und den Energiezuwachs betrachtet, welcher beim Uebergange 
aus diesem Anfangszustande in den gegenwärtigen Zustand stattfinden 
mufste. Bei der Angabe der Energie kann man sich dann entweder 
einfach auf diesen von dem gegebenen Anfangszustande an gerechneten 
Energiezuwachs beschränken, oder man kann sich zu demselben noch 
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Wenn man der Kürze wegen das äufsere Werk durch 
einen einfachen Buchstaben bezeichnet, indem man setzt: 
AW=w, 
so kann man die vorige Gleichung folgendermaafsen schreiben : 

D dQ=dU-+duw. 

Um den zweiten Hauptsatz auf die einfachste Art ana- 
lytisch auszudrücken, wollen wir annehmen, die Verände- 
rungen, welche der Körper erleidet, bilden einen Kreispro- 
cefs, durch welchen der Körper schliefslich wieder in sei- 
nen Anfangszustand zuriickkommt. Unter dQ sey wieder 
ein Element der aufgenommenen Wärme verstanden, und 
T bedeute die vom absoluten Nullpunkte an gezählte Tem- 
peratur, welche der Körper in dem Momente hat, wo er 
dieses Wärmeelement aufnimmt, oder, falls der Körper in 
seinen verschiedenen Theilen verschiedene Temperaturen 
hat, die Temperatur des Theiles, welcher das Wärmeele- 
ment dQ aufnimmt. Wenn man dann das Wärmeelement 
durch die dazugehörige absolute Temperatur dividirt, und 
den dadurch entstehenden Differentialausdruck für den gan- 
zen Kreisprocefs integrirt, so gilt für das so gebildete In- 
tegral die Beziehung: 


(1) 


worin das Gleichheitszeichen in solchen Fallen anzuwen- 
den ist, wo alle Veränderungen, aus denen der Kreispro- 
cefs besteht, in umkehrbarer Weise vor sich gehen, während 
in solchen Fällen, wo die Veränderungen in nicht umkehr- 
barer Weise geschehen, das Zeichen < gilt '). 


} eine unbekannte Constante hinzuaddirt denken, welche die im Anfangs- 
zustande schon vorhandene Energie bedeutet. 

1) In meiner Abhandlung »über eine veränderte Form des zweiten 
Hauptsatzes der mechanischen Wärmetheorie« (diese Ann. Bd. XCIII), 
in welcher ich zuerst den auf Kreisprocesse bezüglichen allgemeinsten 
Ausdruck des zweiten Hauptsatzes gegeben habe, habe ich das Vorzei- 
chen des darin vorkommenden Differentials dQ anders gewählt, als 
hier, indem dort ein von dem veränderlichen Körper an ein Wärme- 
reservoir abgegebenes WVärmeelement positiv, und ein einem Wärme- 

reservoir entzogenes VWVärmeelement negativ gerechnet ist. Be dieser 


4 


$. 2. Wir wollen nun zunächst die in der Gleichung (I.) 
vorkommenden Gröfsen in Bezug auf ihr Verhalten bei 
verschiedenen Arten von Veränderungen des Körpers näher 
betrachten. 

Das äufsere Werk w, welches gethan wird während der 
Körper aus eiuem gegebenen Anfangszustande in einen be- 
stimmten anderen Zustand übergeht, hängt nicht blofs vom 
Anfangs- und Endzustande, sondern auch noch von der 
Art des Ueberganges ab. 

Erstens kommt es darauf an, ob die äufseren Kräfte, 
welche auf den Körper wirken, und welche entweder von 
den ihnen entgegenwirkenden eigenen Kräften des Körpers 
überwunden werden oder umgekehrt diese letzteren über- 
winden, (wonach wir das äufsere Werk als positives oder 
negatives unterscheiden), den eigenen Kräften des Körpers 
in jedem Augenblicke gleich oder von ihnen verschieden 
sind, wobei natürlich Verschiedenheiten immer nur in dem 
Sinne vorkommen können, dafs die überwindende Kraft 
gröfser ist, als die überwundene. Man kann nun freilich 
sagen, dafs jederzeit, wenn überhaupt eine Kraft eine an- 
dere überwinden soll, sie dazu gröfser seyn mufs, als diese; 
da aber der Unterschied zwischen ihnen beliebig klein seyn 
kann, so kann man den Fall, wo absolute Gleichheit statt- | 
findet, als den Gränzfall ansehen, der, wenn er auch in der ‚@ 
Wirklichkeit nie erreicht wird, doch theoretisch noch als 
möglich zu betrachten ist. Wenn Kraft und Gegenkraft 
verschieden sind, so ist die Art, wie die Veränderung vor 
sich gebt, eine nicht umkehrbare. 

Zweitens hängt, wenn festgesetzt ist, dafs die Verän- 
derung in umkehrbarer Weise vor sich gehen soll, das 


Wahl der Vorzeichen, welche bei gewissen allgemeinen theoretischen 
Betrachtungen bequem ist, hat man statt (II.) zu schreiben: 


sigze 


In der vorliegenden Abhandlung aber ist die im Texte getroffene Wahl, 
wonach eine von dem veränderlichen Körper aufgenommene VVärme- 
menge als positiv und eine von ihm abgegebene Wärmemenge als ne- 
gativ gerechnet wird, überall beibehalten. 
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äufsere Werk noch davon ab, welches die Zwischenzustände 
sind, die der Körper, beim Uebergange aus dem Anfangs- 
zustande in den Endzustand nach einander durchläuft, oder, 
wie man sich bildlich ausdrücken kann, auf welchem Wege 
der Körper aus dem Anfangszustande in den Endzustand 
übergeht. 

Die Energie U des Körpers, deren Element sich in der 
Gleichung (I.) neben demjenigen des äufseren Werkes be- 
findet, verhält sich ganz anders. Wenn der Anfangs- und 
Endzustand des Körpers gegeben sind, so ist dadurch die 
Veränderung, welche die Energie erleidet, vollständig be- 
stimmt, ohne dafs wan zu wissen braucht, wie der Ueber- 
gang aus dem einen Zustande in den anderen stattgefun- 
den hat, indem weder der Weg des Ueberganges noch der 
Umstand, ob der Uebergang in umkehrbarer oder nicht um- 
kehrbarer Weise geschieht, auf die dabei eintretende Aen- 
derung der Energie einen Einflufs hat. Wenn also der 
Anfangszustand und der ihm entsprechende Werth der 
Energie als gegeben vorausgesetzt werden, so kann man 
sagen, dals die Energie durch den augenblicklich stattfin- 
denden Zustand des Körpers vollständig bestimmt ist. 

Was endlich die, während der Zustandsänderung von 
dem Körper aufgenommene Wärme Q anbetrifft, so mufs 
diese, weil sie die Summe aus der Energieänderung und 
dem gethanen äufseren Werke ist, von der Art, in wel- 
cher der Uebergang des Körpers aus dem einen Zustande 
in den anderen stattfindet, in gleicher Weise abhängen, wie 
das äufsere Werk. 

_ Um nun das Gebiet, welches wir zunächst zu betrach- 
ten haben, abzugränzen, möge im Folgenden so lange, bis 
‚ausdrücklich gesagt wird, dafs die nicht umkehrbaren Verän- 
derungen auch in die Untersuchung mit einbegriffen werden 
sollen, immer vorausgesetzt werden, dafs wir es nur mit 
 umkehrbaren Veränderungen zu thun haben. 

Die Gleichung (I.), welche den ersten Hauptsatz aus- 

_ drückt, gilt sowohl für umkehrbare als auch für nicht um- 

= _ kehrbare Veränderungen, und man braucht sie daher, um 


| 
. > r | 


sie speciell auf umkehrbare Veränderungen anzuwenden, 
äufserlich in keiner Weise zu modificiren, sondern mufs 
nur festsetzen, dafs unter w und Q dasjenige äufsere Werk 
und diejenige Wärmemenge verstanden werden sollen, wel- 
che umkehrbaren Verandertingen entsprechen. 

In der Beziehung (II), welche den zweiten Hauptsatz 
ausdrückt, hat man, wenn sie auf umkehrbare Veränderun- 
gen angewandt werden soll, erstens ebenfalls unter Q die 
Wärmemenge zu verstehen, welche sich auf umkehrbare 
Veränderungen bezieht, und zweitens hat man statt des 
doppelten Zeichens < einfach das Gleichheitszeichen anzu- 
wenden. Man erhält also für alle umkehrbaren Kreispro- 


cesse die Gleichung: 


§. 3. Um mit den Gleichungen (I.) und (Ila.) rechnen 
zu können, wollen wir annehmen, der Zustand des betrach- 
teten Körpers sey durch irgend welche Gröfsen bestimmt. 
Fälle, welche besonders oft vorkommen, sind die, wo der 
Zustand des Körpers durch seine Temperatur und sein Vo- 
lumen, oder durch seine Temperatur und den Druck, unter 
welchem er steht, oder endlich durch sein Volumen und 
den Druck bestimmt ist. Wir wollen uns aber nicht gleich 
an besondere Gröfsen binden, sondern wollen zunächst an- 
nehmen, der Zustand des Körpers sey durch zwei belie- 
bige Gröfsen, welche © und y heifsen mögen, bestimmt, 
und diese Gröfsen wollen wir in den Rechnungen als die 
unabhängigen Veränderlichen betrachten. Natürlich steht 
es uns dann bei specielleren Anwendungen immer frei, un- 
ter einer dieser Veränderlichen oder unter beiden eine oder 
zwei der vorher genannten Gröfsen, Temperatur, Volumen 
und Druck, zu verstehen. 

Wenn die Gröfsen x und y den Zustand des Körpers 
bestimmen, so mufs die Gröfse U, die Energie des Körpers, 
welche nur von dem augenblicklich stattfindenden Zustande 
des Körpers abhängt, sich durch eine Function dieser bei- 
den Veränderlichen darstellen lassen. 
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Anders verhält es sich mit den Gröfsen w und ©. Die 


a i Differentialcoéfficienten dieser Gröfsen, welche wir folgen- 


vor dw dw f 
dx * dy rele 
ret (2) 4Q M; vob vol 
dx dy 


snd bestimmte Functionen von x und y. Wenn nämlich 
festgesetzt wird, dafs die Veränderliche 2 in + dx über- 
gehen soll, während y unverändert bleibt, und dafs diese 
_ Zustandsänderung des Körpers in umkehrbarer Weise ge- 
-schehen soll, so handelt es sich um einen vollkommen be- 
stimmten Vorgang, und es mufs daher auch das dabei ge- 
thane äufsere Werk ein bestimmtes seyn, woraus weiter 


folgt, dafs der Bruch “ 7 ebenfalls einen bestimmten Werth 


haben mufs. Ebenso verhält es sich, wenn festgesetzt wird 
dafs y in y-+ dy übergehen soll, während x constant bleibt. 
Wenn hiernach die Differentialcoéfficienten des äufseren 


= Werkes w bestimmte Functionen von 2 und y sind, so 
j mufs zufolge der Gleichung (I.) auch von den Differential- 


 coéfficienten der vom Körper aufgenommenen Wärme Q 
dasselbe gelten, dafs auch sie bestimmte Functionen von 
x und y sind. 

Bilden wir nun aber für dw und dQ ihre Ausdrücke 
in da und dy, indem wir unter Vernachlässigung der Glie- 
der, welche in Bezug auf da und dy von höherer Ordnung 
schreiben: 

(3) dw = mdz -+-ndy 
(4) dQ = Nady, 


Be = so erhalten wir dadurch zwei vollständige Differentialglei- 


chungen, welche sich nicht integriren lassen, so lange die 


 Veränderlichen z und y von einander unabhängig sind, in- 
dem die Gröfsen m, n und M, N der Bedingungsgleichung 


der nämlich: 
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nicht genügen. Die Gröfsen w und Q gehören also zu 
denjenigen, welche in der mathematischen Einleitung zur 
ersten Abtheilung meiner Abhandlungensammlung bespro- 
chen wurden, deren Eigenthümlichkeit darin besteht, dafs 
zwar ihre Differentialcoéfticienten bestimmte Functionen der 
beiden unabhängigen Veränderlichen sind, dafs sie selbst 
aber nicht durch solche Functionen dargestellt werden kön- 
nen, sondern sich erst dann bestimmen lassen, wenn noch 
eine weitere Beziehung zwischen den Veränderlichen gege- 
ben und dadurch der Weg der Veränderungen vorgeschrie- 
ben ist. 

§. 4. Kehren wir nun zur Gleichung (I.) zurück und 
setzen darin für dw und dQ die Ausdrücke (3) und (4) 
und zerlegen ebenso dU in seine beiden auf dx und dy 
bezüglichen Theile, so lautet die Gleichung: 


Mdc-+ n) dy. 


Da diese Gleichung für alle beliebigen Werthe von da und 
dy gültig seyn mufs, so zerfällt sie in folgende zwei: 


dy 


Differentiiren wir die erste dieser Gleichungen nach y und 
die zweite nach x, so erhalten wir nabo 
dM @U dm 


(9) hair (2) dr dydz dz’ nabisd 


Nun ist auf U der für jede Function von zwei unabhängi- 
gen Veränderlichen geltende Satz anzuwenden, dafs, wenn 
man sie nach den beiden Veränderlichen differentiirt, die 
Ordnung der Differentiationen gleichgültig ist, so dafs man 
setzen kann: 


=——, 
dıdy dydx 


Wenn man unter Berücksichtigung dieser letzten Gleichung 
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die zweite der beiden vorigen Gleichungen von der ersten 
abzieht, so kommt: 

dM dN dm dn 18 

e In ähnlicher Weise wollen wir nun auch die Gleichung 

(IIa.) behandeln. Setzen wir in derselben für dQ seinen 

Werth aus (4) ein, so lautet sie: vel 

A 


= Wenn das hier an der linken Seite stehende Integral je- 
ee desmal, so oft x und y wieder zu ihren ursprünglichen 
= Werthen gelangen, Null werden soll, so mufs der unter 
dem Integralzeichen stehende Ausdruck das vollständige 
i Differential einer Function von x und y seyn, und es muls 
daher die oben rare Bedingungsgleichung der Inte- 


dyYN 
“4 Führt man hierin die Differentiationen aus, indem man be- 


denkt, dafs die Temperatur T des Körpers ebenfalls als 
Function von & und y zu betrachten ist, so kommt: 


1 M aT _ 1 = N ar 
dy T?*dy T* | 


oder anders geordnet: 


© 


3 gekiirzte Zeichen fiir die Differentialcoéfficienten a¢ und 


ou =: eingeführt sind, künftig wieder die Differentialcoéfficien- 


= ten selbst schreiben. Betrachten wir ferner die in (5) an 
der rechten Seite stehende Differenz, welche, wenn wir 


| 


dM dN 1 met wv‘), 


362 | 
u 
§ 
F 
d 
| d 
n 
| v 
> | 
fsen lautet: ] 
| 
| 
| 
| | 
| 
| So Den beiden so erhaltenen Gleichungen (5) und (6) wol- 
| len wir noch eine etwas andere äufsere Gestalt geben. 
| Ber Um nicht zu viele verschiedene Buchstaben in den For- 
| mein zu haben, wollen wir für M und N, welche als ab- 


auch m und n wieder die 


und x “ schreiben, lautet: 


dw 
so ist die durch diese Differenz dargestellte Gröfse eine 
Function von x und y, die gewöhnlich als bekannt Pr Ai 
nehmen ist, indem die von aufsen auf den Körper wirken- 
den Kräfte der directen Beobachtung zugänglich sind, 5 
daraus dann weiter das äulsere W Terk bestimmt werden 
kann. Wir wollen diese Differenz, welche im postr el 
sehr häufig vorkommt, die auf xy bezügliche Werkäifferenn 
nennen, i dafür ein besonderes Zeichen einführen, indem re 
wir setzen: 


4 


Durch diese FR in der Bezeichnung gehen die Be 
Gleichungen (5) und (6) über in: ‘ 


bas 


dQ 
(8) dy - aG 2) = E., 
dQ dT dQ aT 
Diese beiden Gleichungen bilden die auf umkehrbare — ER 
Veränderungen bezüglichen analytischen Ausdrücke der bei- _ a 
den Hauptsätze für den Fall, wo der Zustand des Körpers a 
durch zwei beliebige Veränderliche bestimmt ist. Aus die- __ 
sen Gleichungen exgicht sich sofort noch eine dritte, welche SR 
in sofern einfacher ist, als sie nur die Differentialcoéfficien- —_ 
ten erster Ordnung von Q enthält, nämlich: 


§. 5. Besonders einfach werden die drei vorstebenden _ ia 


Gleichungen, wenn man als eine der unabhängigen Veran a 


derlichen die Temperatur des Körpers wählt. Wir wollen ay 
zu dem Zwecke y=T setzen, so dafs nun die noch on- ie 
bestimmt gelassene Grifse x und die Temperatur T die bei- iy N 
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den unabhängigen Veränderlichen sind. Wenn y= T ist, 
so folgt daraus ohne Weiteres, dafs ae 
05 8 In 
aT ph 
day 


ist. Was ferner den Differentialcoéfficienten anbetrifft, 


so ist bei der Bildung desselben vorausgesetzt, dafs, wäh- 


rend in übergeht, die andere Veränderliche, 


welche bisher y hiefs, constant bleibe. Da nun gegenwir- 
tig T selbst die andere Veränderliche ist, welche in dem 


_ Differentialcoéfficienten als constant vorausgesetzt wird, so 
folgt daraus, dafs man zu setzen hat: 


dT 
dx 


Bilden wir nun zunächst die auf zT bezügliche Werkdiffe- 


renz, so lautet diese: 


und unter Anwendung dieses Werthes gehen die Gleichun- 
gen (8), (9) und (10) über in: & & 


dQ) _ 
(12) an (ae) (er Cox 

dQ 1 
(13) (2) ~ dx = T'dx 
(14) 2- TE... 


Wenn man das in (14) gegebene Product TE,, statt 


des Differentialcoéfficienten 2 in die Gleichung (12) ein- 


setzt, und es, wie dort vorgeschrieben ist, nach T differen- 
tiirt, so erhält man noch folgende einfache Gleichung: 


(15) Tr. 


§. 6. Bisher haben wir über ma äufseren Kräfte, de- 
nen der Körper unterworfen ist, und auf welche sich das 
bei Zustandsänderungen gethane äufsere Werk bezieht, 
keine besonderen Annahmen gemacht. Wir wollen nun 


—— == 0. ob baa 
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vorkommt, nämlich den, wo die einzige vorhandene äufsere 
Kraft, oder wenigstens die einzige, welche bedeutend genug N 
ist, um bei den Rechnungen Berücksichtigung zu verdienen, 
ein auf die Oberfläche des Körpers wirkender Druck ist, — 
welcher an allen Punkten gleich stark und überall a 
gegen die Oberfläche gerichtet ist. a 
In diesem Falle wird nur bei Volumenänderungen des 
Körpers äufseres Werk gethan. Nennen wir den auf die 
Flächeneinheit bezogenen Druck p, so ist die äulsere Ar- = K: 
beit, welche gethan wird, wenn das Volumen v um do zu- | 
nimmt: 


dW=pdo, 

und demgemäfs das äufsere Werk, d. h. die nach Wärme- 2 u 
maafse gemessene äufsere Arbeit: 

(16) dw=Apdv. 

Denken wir uns nun, dafs der Zustand des Körpers es > 

durch zwei beliebige Veränderliche 2 und y bestimmt sey, a 

so sind der Druck p und das Volumen © als Functionen 

von © und y zu betrachten. Wir können also die vorige 

Gleichung in folgender Form schreiben: en en 


y dai 
H 
EE) ba. 


wo : 
raus folgt AR 
bry 19 Ap me" 
(17) 
dy dy 
Setzen wir diese Werthe von @ un ya den in (7) ge- 
dx 


gebenen Ausdruck von E,, ein, und onsen die darin an- 
gedeuteten zweiten _Differentiationen aus, und berücksichti- 


3 
e 
gen zugleich, dals — mufs, so erhalten wir: 
dp dv dp dv 7 
18) 
Asi ( ) dy” dx dy 


Diesen Werth von E,, haben wir auf die Gleichungen (8) 
und (10) anzuwenden. 
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___ allgemeineren Systemen ableiten lassen, doch ihrer häufigen 
a Anwendung wegen, hier in übersichtlicher Weise zusam- 
- menstellen. Das erste System ist dasjenige, welches ich in 
rite ive meinen Abhandlungen bei Betrachtung specieller Falle im- 


mer angewandt habe. 


Sind & und T die beiden unabhängigen Veränderlichen, 
so erhält man, ganz der vorigen Gleichung entsprechend: 


de _d ae 
(19) Er=A aT'dx dx aT/’ 


| _ welchen Werth man auf die Gleichungen (12), (14) und 
(15) anzuwenden hat. 


Die einfachsten Formen nimmt der in (18) gegebene 
Ausdruck an, wenn man entweder das Volumen oder den 
Druck als eine der unabhängigen Veränderlichen, oder wenn 
_ man Volumen und Druck als die beiden unabhängigen Ver- 
änderlichen wählt. Für diese Fälle geht nämlich die Glei- 


chun (18), wie sich leicht ersehen läfst, über in: 


} 
dv 
dy 


h lean (21) E,=—A 


=A 


wi (22) E 


Will man endlich in den Fällen, wo entweder das Vo- 
lumen oder der Druck als eine unabhängige Veränderliche 


gewählt ist, die Temperatur als andere unabhängige Ver- 


änderliche wählen so braucht man nur in den Gleichungen 


E Ee (20) und (21) T an die Stelle von y zu setzen. 


§. 7. Unter den voher genannten Umständen, wo die 


einzige vorhandene fremde Kraft ein gleichmäfsiger und 
normaler Oberflächendruck ist, pflegt man als unabhängige 


Veränderliche, welche den Zustand des Körpers bestimmen 
sollen, am häufigsten die im vorigen $. zuletzt genannten 
_ Gröfsen zu wählen, nämlich Volumen und Temperatur, oder 
Druck und Temperatur oder endlich Volumen und Druck. 


Die für diese drei Fälle geltenden Systeme von Differential- 


 gleichungen will ich, obwohl sie sich leicht aus den obigen 


7 


a = = 
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Wenn v und T als unabhängige Veränderliche gewählt _ 
sind: 


Hit tod 


7 u's (2 = 4 2 Ft 

dT\do) 
do 

do = i 


Wenn p und T als BR, Veränderliche gewäblt, 

sind: 


4% ais —( 40) _ 
aT. 


Q ! 
„nit 
( ) dQ dv 


Wenn o und p als unabhängige Veränderliche gewählt 


sind: 4 
“PRINS! Bi ben 
(ee) 2) =A Us (st 
d dQ dT dQ_ aT dQ 
(25) dp = dp dv dv ‘dp 
aT @Q_ap 


dp ‘dv dv "dp 


§. 8. Unter den Fallen, auf welche die Ellen 
des vorigen $. Anwendung finden, ist der einfachste der, 
wo ein homegener Körper von durchweg gleicher, Tewpe- — 
ratur gegeben ist, welcher unter einem gleichmäfsigen und 
normalen Oberflächendrucke steht, und bei Aenderung der 
Temperatur und des Druckes sein Volumen ändern kann, 
ohne dabei seinen Aggregatzustand zu ändern. f 


In diesem Falle hat der Differentialcoéfficient < eine 


einfache physikalische Bedeutung. Denken wir uns nets 
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lich, dafs das Gewicht des Körpers eine Gewichtseinheit 
sey, so bedeutet dieser Differentialcoéfficient, jenachdem 


bei seiner Bildung das Volumen oder der Druck als con- 
stant vorausgesetzt ist, die specifische Wärme bei constan- 


tem Volumen oder die specifische Wärme bei constantem 


Drucke. 


Es ist in solchen Fällen, wo die Natur des Gegenstan- 
des es mit sich bringt, dafs man die unabhängigen Verän- 
derlichen oft wechseln. mufs, und wo daher Differential- 
coéfficienten vorkommen, welche sich nur dadurch von 
_ einander unterscheiden, dafs die Gröfse, welche bei der 
Differentiation als constant vorausgesetzt wurde, in ihnen 
verschieden ist, bequem, diesen Unterschied durch ein äu- 
fseres Merkmal anzudeuten, damit man ihn nicht immer 


in Worten anzugeben braucht. Ich will dieses dadurch 


thun, dafs ich den Differentialcoéfficienten in Klammern 


Eu schliefse, und die Gröfse, welche bei der Differentiation 


als constant vorausgesetzt ist, mit einem über ihr ange- 
brachten wagrechten Striche versehen, als Index daneben 


schreibe. Hiernach sind also die beiden Differentialcoéffi- 


cienten, welche die specifische Wärme bei constantem Vo- 
lumen und bei constantem Drucke bedeutep, folgendermaa- 
fsen zu schreiben: 

erner ist von den drei Gröfsen, welche in unserem 
gegenwärtigen Falle bei der Bestimmung des Zustandes 
des Körpers in Betracht kommen, nämlich Temperatur, Vo- 
lumen und Druck, jede als Function der beiden anderen 
anzusehen, und man kann daher folgende sechs Differen- 
tialcoéfficienten bilden: 


T T 
Bei diesen Differentialcoéfficienten könnte man die Indices, 


welche angeben, welche Gröfse bei jeder Differentiation 


als constant vorausgesetzt ist, fortlassen, wenn man ein 


| | 
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für allemal festsetzt, dafs von den drei Gröfsen T, » und p 
diejenige, welche in dem Differentialcoéfficienten nicht vor- 
kommt, als constant zu betrachten ist. Indessen der Ueber- 
sichtlichkeit wegen und weil im Folgenden auch Differen- 
tialcoéfficienten zwischen denselben Gröfsen vorkommen, 
bei denen die als constant vorausgesetzte Gröfse eine an- 
dere ist, als hier, wollen wir, wenigstens in den zunächst 
folgenden Gleichungen, die Indices mitschreiben. 

Es erleichtert nun die mit diesen sechs Differentialcoéf- 
ficienten anzustellenden Rechnungen, wenn man die zwi- 
schen ihnen stattfindenden Beziehungen im Voraus fest- 
stellt. 

Zuerst ist klar, dafs unter den sechs Differentialcoéffi- 
cienten dreimal je zwei vorkommen, welche einander reci- 
prok sind. Nehmen wir z. B. die Gréfse © als constant an, 
so hängen die beiden anderen Gröfsen T und p so unter- 
einander zusammen, dafs jede von ihnen einfach als Func- 
tion der anderen anzusehen ist. Ebenso stehen, wenn p 
als constant angenommen wird, T und », und wenn T als 
constant angenommen wird, vo und p in dieser einfachen 
Beziehung zu einander. m hat also zu setzen: 

dp 


Um ferner die Beziehung zwischen den drei Paaren von 
Differentialcoéfficienten zu erhalten, wollen wir beispiels- 
weise p als Function von T und 0 betrachten. Dann hat 
man die vollständige Differentialgleichung: 


dp = (77) _ (2) do. 


Wenn wir nun diese Gleichung auf den Fall anwenden 


wollen, wo p constant ist, so haben wir in ihr zu setzen: 


ath dp=0 und do= (= aT, motsial 

p 
~ ¢ 

wodurch sie übergeht in: 


Poggendorf’s Annal. Bd. CXXV. 


eit 
em 
. 
an- 
em a 
an- 
ÄN- 2 
jal- 
on 
der 
len 2 
ner 7 
rch 
ern 
ion 
A 
Jen 
ffi- 
aa- 3 
E 
aa 
em 
des 
q 
ren a 
4 
F 


er Wenn man hieraus dT forthebt, und we noch mit 


(2 dividirt, so erhält man: 


sin id 


Mit Hülfe dieser ER ER in Verbindung mit den 
Gleichungen (26) kann man jeden der sechs Differential- 
 eo@fficienten durch ein Product oder durch einen Bruch 
aus zwei anderen Differentialcoéfficienten darstellen. 
$. 9. Kehren wir nun zur Betrachtung der Wärme- 
5: ae aufnahme und Wärmeabgabe des gegebenen Körpers zu- 
; rück, und bezeichnen die specifische Wärme bei constan- 
tem Volumen mit c und die specifische Wärme bei con- 
- stantem Drucke mit C, so haben wir, wenn wir das Ge- 
wicht des — als eine Gewichtseinheit annehmen, zu 


‘ ist gemäfs den Gleichungen (23) und (24): 
dQy _ do 


Hiernach kann man seed vollständige Differentialglei- 
chungen bilden: 


428) dQ=cdT-+-AT 


7 
is 
ob 

% ¥ 


(29) dQ=CdT—AT( 


Aus der Vergleichung dieser beiden Ausdriicke von dQ 
- : ergiebt sich sofort die Beziehung zwischen den beiden spe- 
cifischen Wärmen c und C. Gehen wir nämlich von der 
letzten Gleichung aus, welche sich auf T und p als unab- 
hängige Veränderliche bezieht, so kann man daraus eine 
Gleichung ableiten, welche sich auf T und v als unabhän- 
sige bezieht. Man braucht dazu nur p als 
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Function von T und © zu betrachten, und demgemäls zu 
schreiben: 

Durch Einsetzung dieses Werthes von dp in die Glei- 
chung (29) geht sie über in: 


Wenn man hierin des im letzten Gliede stehende ie i 
zweier Differentialcoéfficienten mit Hiilfe der Gleichung (27) 
durch einen einfachen Differentialcoéfficienten ersetzt, so 
kommt: 


Vergleicht man diesen decked von dQ mit dem in (28) 
gegebenen, und bedenkt, dafs der Factor von dT in bei- 
den Ausdrücken gleich seyn mufs, so erhält man folgende 
die Beziehung zwischen den beiden specifischen Wärmen 
ausdrückende Gleichung: » vied 


(30) c=C— AT 


Der hier vorkommende (F 7) 
stellt die Ausdehnung des Kérpers durch Peniptectabediite 
hung dar, und ist der Regel nach als bekannt vorauszu- 


setzen. Der andere Differentialcoéfficient (4 3 i) pflegt zwar 


bei festen und tropfbar flüssigen Körpern nicht unmittelbar 
durch Beobachtung bekannt zu seyn, aber man kann nach 
(27) setzen: 


E 

sab ¢ n)- = Idowoa- ‚nen 

oo isd sani? 


und in diesem Bruche ist der im Zähler stehende Differen- 


talcoéfficient wieder der vorher besprochene, und der im 
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Nenner ‚stehende, Differentialcoéfficient stellt, wenn. er mit 
dem negativen Vorzeichen genommen wird, die Volumen- 
verringerung durch Druckvermehrung oder die Zusammen- 
drückbarkeit dar, welche man bei einer Anzahl von Flüs- 
sigkeiten direct gemessen hat, und bei festen Körpern aus 
dem Elasticitätsco@fficienten näherungsweise berechnen kann. 
Durch Einführung dieses Bruches geht die Gleichung (30) 
über in: 


(31) one 


Bei der Anwendung dieser Gleichung zu numerischen 
Rechnungen ist noch zu beachten, dafs man in den Diffe- 
rentialcoéfficienten als Volumeneinheit den Cubus derjeni- 
gen Längeneinheit, welche bei der Bestimmung der Gröfse A 
angewandt ist, und als Druckeinheit den Druck, welchen 
eine über eine Flächeneinheit verbreitete Gewichtseinheit 
ausübt, anwenden mufs. Auf diese Eimheiten hat man 
daher den Ausdehnungscoéfficienten und den Zusammen- 
driickungscoéfficienten, wenn sie sich, wie es gewöhnlich 
der Fall, auf andere Einheiten beziehen, zu reduciren. 


Da der Difterentialcoéfficient (i). immer negativ ist, 
T 


so folgt daraus, dafs die specifische Wärme bei constan- 
tem Volumen immer kleiner seyn mufs als diejenige bei 


constantem Drucke. Der andere Differentialeoäfficient (4 er 


ist im Allgemeinen eine positive Gröfse. Beim Wasser ist 
er bei der Temperatur des Maximums der Dichte gleich 
Null, und demnach sind bei dieser Temperatur die beiden i" 
specifischen Wärmen gleich. Bei allen anderen Tempera- 
turen, sowohl unter als iiber der Temperatur des Maxi- 
mums der Dichte, ist die specifische Warme bei constan- 
tantem Volumen kleiner als die bei constantem Drucke, denn, 


wenn auch der Differentialcoéfficient (F)_ unter dieser 
p 
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Temperatur einen negativen Werth hat, so hat das doch 
auf den Werth der Formel keinen Einflufs, weil: dieser 
Differentialcoefficient in ihr quadratisch vorkommt !). 


1) Um ein Beispiel von der Anwendung der Gleichung (31) zu erhalten, 
wollen wir das Wasser bei einigen bestimmten Temperaturen betrach- 
ten, und die Differenz zwischen den beiden specifischen VVarmen be- 
rechnen. 

Nach den Beobachtungen von Kopp, deren Resultate z. B. in dem 
Lehrbuche der phys. und theor. Chemie S. 204 in einigen Zahlenreihen 
zusammengestellt sind, hat man für VVasser, wenn sein Volumen bei 
4° als Einheit genommen wird, folgende Ausdehnungscoéfficienten: 


bei 0° — 0,000061 Der 
» 25° + 0,00025 
» 50° + 0,000454 Je 


Nach den Beobachtungen von Grassi (Ann. de chim. et de phys. 
3¢ sér. t. XXXI, p. 437 und Krönig’s Journ. für Physik des Aus- 
landes Bd. Il, S. 129) hat man für die Zusammendrückbarkeit des WVas- 
sers folgende Zahlen, welche die durch eine Druckzynahme um eine 
Atm. verursachte. Volumenverminderung als Bruchtheil des beim ur- 
sprünglichen Drucke stattfindenden Volumens angeben: 

bei 0° 0,000050 

» 25° 0,000046 

» 50° 0,000044. 
Wir wollen nun beispielsweise für die Temperatur von 25° die Rech- 
nung durchführen. 

Als Längeneinheit wählen wir das Meter und als Gewichtseinheit 

das Kilogramm. Dann haben wir als Volumeneinheit ein Cubikmeter 
anzunehmen, und da ein Kilogramm Wasser bei 4° den Raum von 


d 
0,001 Cubikmeter einnimmt, so müssen wir, um (53). zu erhalten, 


den oben angeführten Ausdehnungscoéfficienten mit 0,001 multipliciren, 


also 


dT/~ 
p 

Bei der Zusammendrückbarkeit ist dem Vorigen nach das Volumen, 
welches das Wasser bei der betreffenden Temperatur und beim ur- 
sprünglichen Drucke, den wir als den gewöhnlichen Druck einer Atm. 
voraussetzen können, als Einheit genommen. Dieses Volumen ist bei 
25° gleich 0,001003 Cubikm. Ferner ist eine Atm. Druck als Druck- 
einheit genommen, während wir den Druck eines Kilogramm auf ein 
Quadratmeter als Druckeinheit nehmen müssen, wonach eine Atm. 
Druck durch 10333 dargestellt wird. Demgemäfs haben wir zu setzen: 
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Aus den Gleichungen (28) und (29) kann man auch 
leicht eine vollständige Differentialgleichung für Q ableiten, 
welche sich auf p und » als unabhängige Veränderliche 
bezieht. Man braucht dazu nur T als Function von p und 


dT, so kommt: 
dT dv aT 


p 
d d 
— (“7 [e- in) dp+ do. 
Die im letzten Ausdrucke in 4 eckigen Klammer stehende 


Differenz ist nach (30) gleich c, und man kann daher die 
Gleichung so schreiben: 


dv\ __  0,000046 .0,001003 1 
10333 


Aufserdem haben wir bei 25° zu setzen: T=?273 +25 = 298, und 


1 D 
für A wollen wir nach Joule —- annehmen. Diese Zahlenwerthe in 


424 
die Gleichung (31) eingesetzt giebt: 
298 25?.10-'8 
dive C—c= 424 B 10-75 = 9.0098. 


In derselben Weise ergeben sich aus den obigen Werthen des Aus- 
dehnungscoäfficienten und der Zusammendrückbarkeit bei 0° und 50° 
folgende Zahlen: 

bei 0° C—c=0,0005 
» 50° C—c=0,0358. 

Wenden wir nun für C, die specifische Wärme bei constantem 
Drucke, die von Regnault experimentell gefundenen WVerthe an, so 
erhalten wir für die beiden specifischen Wärmen folgende Paare von 
Zablen: 

PUR 


C=) 
ce =0,9995 | 


bei 0° | 


» 25° 


„500 C = 1,0042 le 
e = 0,9684. 


= = > 
9 zu betrachten, und demgemäfs zu setzen 
aT aT 
dp/— dv /— 
he P 
' _ Substituirt man in der Gleichung (29) diesen Werth für 
m 
m 
) dv 
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$. 10. Die drei vollständigen Diese 
(28), (29) und (32) erfüllen nicht die Bedingung der un- 
mittelbaren Integrabilität, was sich in Bezug auf die bei- 
den ersten sofort aus den schon weiter oben aufgestellten 
Gleichungen ergiebt. Führen wir nämlich in den Glei- 
chungen, welche in den Systemen (23) und (24) zu unterst 


stehen, die Buchstaben c und C ein, so lauten sie: J 
@p 
ie) AT (op 
$3), 02 (89) ac _AT nom ooo VF 
- 
während die Gleichungen, welche erfüllt seyn müfsten, wenn 
(28) und (29) integrabel = sollten, lauten: in er 
al 
tak 


Aehnlich, nur etwas weitläufiger, ist der Nachweis zu füh- 
ren, dafs die Gleichung (32) nicht integrabel ist, was sich 
übrigens dem Vorigen nach auch von selbst versteht, da 
sie aus den Gleichungen (28) und (29) abgeleitet ist. 

Die drei Gleichungen gehören also zu denjenigen voll- 
ständigen Differentialgleichungen, welche in der Einleitung 
zur ersten Abtheilung meiner Abhandlungensammlung be- 
sprochen sind, und welche sich erst dann integriren lassen, 
wenn zwischen den Veränderlichen noch eine andere Re- 
lation gegeben und dadurch der Weg der Veränderungen 
vorgeschrieben ist. 

Unter den mannichfachen Anwendungen, welche sich 
von den Gleichungen (28), (29) und (32) machen lassen, 
will ich hier nur’ eine als Beispiel anführen. Es soll ange- 
nommen werden, der Körper ändere in umkehrbarer Weise 
durch  Druckänderung sein Volumen, ohne dals ihm dabei 
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Wärme zugeführt oder entzogen werde. Es soll bestimmt 

ne werden, welche Volumenänderung unter diesen Umständen 

_ durch eine gewisse Druckänderung veranlafst wird, und 
wie sich die Temperatur dabei ändert, oder allgemeiner, 
ms welche Gleichungen unter diesen Umständen zwischen Tem- 
peratur, Volumen und Druck stattfinden. 
% Man erhält diese Gleichungen sofort, wenn man in den 
_ drei vorher genannten Gleichungen dQ=0 setzt. Die 

Gleichung (28) giebt dann: b. 4 


cdT-+-A T | dvu=0. 
0 


Wenn man diese Gleichung durch do dividirt, so ist der 


Pas chen wir dadurch ven anderen Differentialeoäfficienten von 


_ T nach o unterscheiden wollen, dafs wir Q als Index da- 
neben schreiben. Man erhält | 


Ebenso erhält man aus cng a): toil 
ih AGT | 
35 

Aus der Gleichung (32) man 

Q We 


Führt man in diese Au Noe noch für c seinen Werth 
ar aus (31) ein, so geht sie über in: 2 lor Hive 


er wofür man nach (27) schreiben kann: 


i} 


| | 
aT 
dadurch entstehende Bruch = der auf diesen besonderen 
\ 
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§. 11. Wenn man die Gleichungen der beiden vorigen 
§§. auf ein vollkommenes Gas anwendet, so nehmen sie 
noch bestimmtere und zugleich sehr einfache Formen an. 

Für diesen Fall hat man zwischen den Grölsen T, 0 
und p als Ausdruck des Mariotte’schen und Gay-Lus- 
sac’schen Gesetzes die Gleichung: 


(38) po=RT, 

worin R eine Constante ist. Hieraus fg: 

in? 

A. 


Verbindet man die sibs letzten Gleichungen mit den 


Gleichungen (33), so erhält man: 


Hieraus folgt, dafs die beiden specifischen Wärmen c und C 
bei einem vollkommenen Gase nur Functionen der Tem- 
peratur seyn können. Aus anderen Gründen, welche auf 
besonderen Betrachtungen beruhen, auf die ich hier nicht 
eingehen will, ist zu schliefsen, dafs die beiden specifischen 
Wärmen auch von der Temperatur unabhängig und somit 
constant sind, Resultate, welche in Bezug auf die specifi- 
sche Wärme bei constantem Drucke durch die von Reg- 
nault mit permanenten Gasen angestellten experimentellen 
Untersuchungen bestätigt sind. 

Wendet man die beiden ersten der Gleichungen (39) 
auf die Gleichung (30) an, welche die Beziehung zwi- 
schen den beiden specifischen Wärmen angiebt, so erhält 
man die Gleichung: 


welche in Folge von (38) tibergeht in: ad 
(41) c=C—AR 
Die Gleichungen (28), (29) und (32) gestalten sich 
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_ durch Anwendung der beiden ersten der Gleichungen (39) 
 folgendermaafsen: 


T 
dO=cdT->AR— do 


dQ= CdT—AR~ dp 


worin man noch das Product AR gemäfs (41) durch die 
: a Differenz C—c ersetzen kann. Von den Anwendungen 
dieser Gleichungen habe ich in meiner Abhandlung » über 
Fee hes die bewegende Kraft der Wärme etc.« und in einem in 


meiner Abhandlungensammlung befindlichen Zusatze zu der 


quivalenz der Verwandlungen auf die innere Arbeit« schon 
mehrere Beispiele gegeben, und ich will daher hier nicht 
weiter darauf eingehen. 
& 12. Ein anderer Fall, welcher wegen seiner häufi- 
gen Anwendungen von besonderem Interesse ist, ist der, 
4 wo mit den Zustandsänderungen des betrachteten Körpers 
eine theilweise Aenderung des Aggregatzustandes verbun- 
den ist. 

Wir wollen annehmen, es sey ein Körper gegeben, 
von dem sich ein Theil in einem und der übrige Theil in 
einem anderen Aggregatzustande befinde. Als Beispiel kann 
man sich denken, ein Theil des Körpers befinde sich im 
flüssigen und der übrige Theil im dampfförmigen Zustande, 
und zwar mit derjenigen Dichtigkeit, welche der Dampf in 
Berührung mit der Flüssigkeit annimmt; indessen gelten die 

 aufzustellenden Gleichungen auch, wenn ein Theil des 
Körpers sich im festen und der andere im flüssigen, oder 
ein Theil im festen und der andere im dampfförmigen Zu- 
stande befindet. Wir wollen daher der gröfseren Allge- 
meinheit wegen die beiden Aggregatzustände, um die es 
sich handeln soll, nicht näher bestimmen, sondern sie nur 
den ersten und den zweiten Aggregatzustand nennen. 

Es sey also in einem Gefälse von gegebenem Volumen 
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eine gewisse Menge des Stoffes abgeschlossen, und ein 
Theil desselben habe den ersten und der andere Theil den 
zweiten Aggregatzustaäd. Wenn die specifischen Volumina, 
welche der Stoff bei einer gegebenen Temperatur in den 
beiden Aggregatzuständen hat, ungleich sind, so können in 
einem gegebenem Raume die beiden, in verschiedenen Ag- 
gregatzuständen befindlichen Theile nicht beliebige sondern 
nur ganz bestimmte Gröfsen haben. Wenn nämlich der 
Theil, welcher sich in dem Aggregatzustande von grölserem 
specifischem Volumen befindet, an Gröfse zunimmt, so 
wächst damit zugleich der Druck, den der eingeschlossene 
Stoff auf die Umhüllungswände ausübt, und den er daher 
auch umgekehrt von den Umhüllungswänden erleidet, und 
es wird zuletzt ein Punkt erreicht, wo der Druck so grofs 
ist, dafs er den weiteren Uebergang in diesen Aggregatzu- 
stand verhindert. Wenn dieser Punkt erreicht ist, so kön- 
nen, so lange die Temperatur der Masse und ihr Volumen, 
d. h. der Rauminhalt des Gefafses, constant bleiben, die 
Gröfsen der in den beiden Aggregatzuständen befindlichen 
Theile sich nicht weiter ändern. Nimmt dann aber, wäh- 
rend die Temperatur constant bleibt, der Rauminhalt des 
Gefäfses zu, so kann der Theil, welcher sich in dem Ag- 
gregatzustande mit gröfserem specifischem Volumen befin- 
det, noch weiter auf Kosten des anderen wachsen, bis aber- 
mals derselbe Druck, wie vorher, erreicht und dadurch 
der weitere Uebergang verhindert ist. 

Hieraus ergiebt sich die Eigenthümlichkeit, welche die- 
sen Fall von anderen unterscheidet. Wählen wir nämlich 
die Temperatur und das Volumen der Masse als die bei- 
den unabhängigen Veränderlichen, durch welche ihr Zu- 
stand bestimmt wird, so ist der Druck nicht eine Function 
dieser beiden Veränderlichen, sondern eine Function der 
Temperatur allein. Ebenso verhält es sich, wenn wir statt 
des Volumens eine andere Grifse, welche sich gleichfalls 
unabhängig von der Temperatur ändern kann, und mit 
der Temperatur zusammen den ganzen Zustand des Kör- 
pers bestimmt, als zweite unabhängige Veränderliche wählen. 
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os = Auch von dieser kann der Druck nicht abhängen. Die 
Ber beiden Gröfsen Temperatur und Druck zusammen können 
oa in diesem Falle nicht als die beiden Weranderlichen, welche 
zur Bestimmung des Körperzustandes dienen sollen, gewählt 
werden. 
Wir wollen nun neben der Temperatur T irgend eine 
noch unbestimmt gelassene Gröfse = als zweite unabhän- 
_ gige Veränderliche zur Bestimmung des Körperzustandes 
wählen. Betrachten wir dann den in (19) gegebenen Aus- 
druck der auf zT bezüglichen Werkdifferenz, nämlich: — 


so ist hierin dem Vorigen nach 4 = 0 zu setzen, und wir 


erhalten also: 
(43) aT ‘dx’ ay hing 
Hierdurch gehen die drei Gleichungen (12), (13) und (14) 


über in: 


1 dQ vith 
(45) (qe) — dx 
stited dp dv 
(46) „Al dx' 


§. 13. Um Gleichungen bestimmtere Formen zu 
geben, wollen wir die ganze Gewichtsmenge des hetreffen- 


Zweiten übergegangen ie, m nennen, 80 
dafs M—m die Gröfse des Theiles ist, welcher sich noch 
im ersten Aggregatzustande befindet. Die Gröfse m wol- 

len wir als unabhängige Veränderliche wählen, welche mit 
_ T zusammen den Zustand des Körpers bestimmt. 

Das specifische (d. h. das auf die Gewichtseinheit be- 
zogene) Volumen des Stoffes im ersten Aggregatzustande 
sey mit o, und das specifische Volumen im zweiten Ag- 
gregatzustande mit s bezeichnet. Beide Gröfsen beziehen 
sich auf die Temperatur T und auf den dieser Temperatur 
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entsprechenden Druck, und sind ebenso, wie der Druck, 
als Functionen der Temperatur allein zu betrachten. Be- 
zeichnen wir ferner das Volumen, welches die Masse im 
Ganzen eitmimmt, mit ®, so ist zu setzen: 
e=(M— m)o-+-ms 
= m(s—0)-+- Mo. 
Hierin wollen wir noch für die Differenz s—o das Zei- 
chen u einführen, dann kommt: 
(47) vo=mu+No, 


Die Wärmemenge, welche der Masse zugeführt werden 
mu(s, wenn eine Gewichtseinheit derselben bei der Tempe- 
ratur T und unter dem entsprechenden Drucke aus dem 
ersten Aggregatzustande in den zweiten übergehen soll, 
heilse r, dann ist: 


a) Mer. 


Ferner wollen wir die specifische Wärme des Stoffes in 
den beiden Aggregatzuständen in die Gleichungen einführen. 
Die specifische Wärme, um welche es sich hier handelt, 
ist aber weder die specifische Wärme bei constantem Vo- 
lumen noch die bei constantem Drucke, sondern bezieht 
sich auf diejenige Wärmemenge, welche der Stoff zur Er- 
wärmung bedarf, wenn gleichzeitig mit der Temperatur der 
Druck sich in der Weise ändert, wie es die Umstände des 
gegenwärtigen Falles mit sich bringen. Diese Art von spe- 
cifischer Wärme möge in den hier folgenden Formeln für 
den ersten Aggregatzustand c und für den zweiten % hei- 
fsen!), dann hat man: 


oder anders geordnet: de zen 


aT 


1) Der Buchstabe ¢ hat also in den hier folgenden Formeln eine andere 
Bedeutung, als in den weiter oben befindlichen, wo ¢ die specifische 
Wärme bei constantem Volumen bedeutete. 
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Ol) ap 7 Ge) = 


Durch Einsetzung der vorstehenden, in den Gleichungen 


von (48) bis (51) gegebenen Werthe in die Gleichungen 
(44), (45) und (46), nachdem in diesen letzteren m an “die 


von & ist, erhält man: follow 
(52) ch Aus w fe 


61) r=ATuf 


Dieses sind die Gleichungen, as ich schon in mei- 

er. ner ersten Abhandlung iiber die mechanische Warmetheorie 

als die auf die Dmpfbildung bezüglichen Hauptgleichun- 
gen abgeleitet habe. 

Bei ‚den von mir ausgeführten numerischen Rechnungen, 
Er welche sich speciell auf die Verdampfung des Wassers be- 
Sr ziehen, habe ich für den flüssigen Aggregatzustand die Art 
As ier, von specifischer Wärme, um weiche es sich in diesen Glei- 
a chungen handelt, von der specifischen Wärme des Wassers 
bei constantem Drucke nicht weiter unterschieden. Dieses 
oe Verfahren ist in der That vollkommen gerechtfertigt, indem 
ae diesem Falle der Unterschied zwischen den beiden Arten 
: , als die bei der expe- 


a 1) Man kann die Beziehung zwischen der specifischen Wärme bei con- 
stantem Drucke und derjenigen specifischen WVärme, bei welcher vor- 
ausgesetzt wird, dafs der Druck in der VVeise mit der Temperatur zu- 
nimmt, dafs er immer gleich dem Maximum der Spannkraft des von 
der Flüssigkeit sich entwickelnden Dampfes ist, leicht aus den obigen 
Gleichungen ableiten. 

Nach Gleichung (29) wird die WVärmemenge, welche man der 
Gewichtseinheit der Flüssigkeit mittheilen mufs, während die Tempera- 
tur um dT und der Druck um dp wächst, bestimmt durch: 


| nn | 
menden Beobachtungsfehler '). 
j 
i 


Bildet man die vollständige Differentialgleichung: 
dQ 


worin C die specifische Wärme bei constantem Drucke bedeutet. es, a 
ken wir uns nun, dafs der Druck in der Weise mit der Temperatur on 
zunimmt, wie das Maximum der Spannkraft des Dampfes, und bezeich- 3 
nen diese Druckzunahme bei der Temperaturzunahme um dT mit 


dp 
T, so wird die VWVärmemenge, welche man der 


Flüssigkeit unter diesen Umständen mittheilen mufs, um ihre Tempera- __ 
tur um dT zu erhöhen, dargestellt durch: : 


Ga)... 

Dividirt man diese Gleichung durch dT’, so ist der dadurch entstehende Ban 


Bruch “a die hier in Betracht kommende specifische VVarme, m. a 


im Texte mit ¢ bezeichnet ist. WVir erhalten also: f ve " “i 5 
d d as 

e=C— A 7(7)_ . zu 

7 


Wenden wir dieses speciell auf das Wasser an, und wählen dabei 
z. B. die Temperatur 100°, so ist nach den Versuchen von Kopp der 
Ausdehoungscoéfficient des Wassers bei 100°, wenn man das Volumen 
des Wassers bei 4° als Einheit nimmt, 0,00080. Diese Gröfse mul 


man, um ‘ee 7) für den Fall zu erhalten, wo ein Cubikmeter als | 


Volumeneinheit a ein Kilogramm als Gewichtseinheit gilt, mit 0,001 — 


multipliciren, also ist 
p 
Ferner ergiebt sich aus der Spannungsreihe von Regnault, wenn man Er 
den Druck in Kilogrammen auf ein Quadratmeter darstellt, für die Tem- = = 
aT = 370 
Die absolute Temperatur T bei 100° ist angenähert gleich 373 und für in = 


A wollen wir nach Joule annehmen dann erhalten wir: 


dp _ 373 
4T (3 T. 
Hieraus folgt: 


424" 
0,00000080 . 370 = 0,00026. 


c= C — 0,00026, 
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a und setzt darin die Werthe aus (49) und (50) ein, so 


kommt: 


dQ=rdm+-[m(h— c)+ Mc]aT. s 
Formel hervorgehenden Werth annehmen, so erhalten wir für die bei- 
den zu vergleichenden specifischen VVärmen, folgende zusammengehdrige y 
Werthe: 
C= 1,013. 
ec = 1,01274. 
Man sieht halite: dafs diese beiden Gröfsen einander so nahe gleich 0 
sind, dafs es keinen Nutzen gehabt haben würde, die zwischen ihnen 
bestehende Differenz in meinen numerischen Rechnungen zu berücksich- 
tigen. 
Bei den Betrachtungen über den Einfluls des Druckes auf das Ge- 
frieren der Flüssigkeiten verhält es sich insofern anders, als eine bedeu- n 
tende Aenderung des Druckes den Gefrierpunkt nur sehr wenig ändert, d 
und daher der Differentialcoéfficient a. fiir diesen Fall einen sehr gro- d 
fsen Werth hat. Das Verfahren, welches ich in meiner auf diesen 
Gegenstand bezüglichen Notiz (diese Ann. Bd, LXXXI) angewandt habe, a 
dafs ich auch in diesem Falle für c und A bei der numerischen Rech- & 
nung dieselben Werthe benutzt habe, welche man als die specifische J 
Wärme des Wassers und des Eises bei constantem Drucke kennt, ist er 
daher etwas ungenau, und ich mufs die Bemerkung, welche ich in dem in . 
meiner Abhandlungensammlungen befindlichen Zusatze zu dieser Notiz 
gemacht habe, dafs die Verschiedenheit nur sehr unbedeutend seyn 
könne, modificiren. Nimmt man gemäfls der in jener Notiz ausge- b 
führten Rechnung an, dafs für eine Druckzunahme um eine Atm. der L 
Gefrierpunkt um 0°,00733 sinkt, so hat man zu setzen: ruhe g 
dp _ 10333 
dT ~ 0,00 ‚00733 ' 
Bringt man diesen WVerth in derselben Weise, wie es vorher quilibe ei 
ist, mit den Ausdehnungscoéfficienten des Wassers und Eises bei 0° in d 
Verbindung, so erhält man statt der Zahlen 1 und 0,48, welche für 
Wasser und Eis die specifische WVärme bei constantem Drucke darstel- 
len, folgende WVerthe: 
c=1-—.0,05 = 0,95 
h== 0,48 + 0,14 = 0,62. 
Durch Anwendung dieser VVerthe auf die Gleichung: u 
the 
ergiebt sich statt des in jener Notiz gegebenen Resultates: , 
dr 
092 + 0,29 = = 0,81 
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Hierin für h-—c den aus (53) hervorgehenden Werth ge- Ri; 

setzt, giebt: 
mel 

(7 T 4 

welche Gleichung man auch so schreiben kann: a; 


(55) d 0= d(m r) — — T+-McdT 
no 


oder noch kürzer: 
(56) Td (™")-+ MedT. oni 


Auf die Anwendungen dieser Gleichungen will ich hier Ms 
nicht eingehen, weil in meinen ersten Abhandlungen und in ’ 
der Abhandlung über die Dampfmaschinen weitläufig in 
die Rede gewesen ist. 

$. 14. Alle vorstehenden Betrachtungen bezogen ich 
auf Veränderungen, welche in umkehrbarer Weise vor a * 
gehen. Wir wollen nun auch noch die nicht umkehrbaren 
Veränderungen in den Kreis der Betrachtungen ziehen, um 
wenigstens der Hauptsache nach kurz anzugeben, wie ie 
zu behandeln sind. > 

Bei mathematischen Untersuchungen über nicht 
bare Veränderungen handelt es sich vorzugsweise um zwei 
Umstände, welche zu eigenthümlichen Gröfsenbestimmun- _ 
gen Veranlassung geben. Erstens sind die Wärmemengen, 
welche man einem veränderlichen Körper mittheilen 
entziehen mufs, bei nicht umkehrbaren Veränderungen an- 
dere, als wenn dieselben Veränderungen in umkehrbarer 


? 


folgendes etwas abweichendes Resultat: @ “¢ | 
IT 033 + 0,29 = 0,62. 


Uebrigens ist in Betreff dieser hier gelegentlich angebrachten kleinen 


any 


Correction zu bemerken, dafs sie sich nur auf eine einzeln stehende 
numerische Berechnung bezieht, und zwar auf die Berechnung = 


Gleichung, von der ich selbst in jener Notiz gesagt habe, dafs sie pac- 
tisch ohne Bedeutung sey und nur theoretisch der Erwähnung ver- = 
diene. Die Gleichung selbst, und die auf sie bezügliche theoretische 
Betrachtung wird durch diese Correction nicht berührt. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXXV. 
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Weise geschehen. Zweitens ist jede nicht umkehrbare Ver- 
_ änderung mit einer uncompensirten Verwandlung verbun- 
den, deren Kenntnifs bei gewissen Betrachtungen von Wich- 
tigkeit ist. 

| Um die auf diese beiden Umstände bezüglichen analy- 
tischen Ausdrücke anführen zu können, mufs ich zunächst 
an einige in den bisher von mir aufgestellten Gleichungen 
enthaltene Grölsen erinnern. 

Eine derselben, welche sich auf den ersten Hauptsatz 
bezieht, ist die schon im Anfange dieser Abhandlung be- 
_ sprochene, in Gleichung (L.) enthaltene Gröfse U, welche 
den Wärme- und Werkinhalt oder die Energie des Kör- 
pers darstellt. Zur Bestimmung dieser Gröfse ist die Glei- 
chung (I.) anzuwenden, welche wir so schreiben können: 
(57) dU=dQ—dwu 
oder, wenn wir sie uns integrirt denken: 

(58) Us U,+ Q 

Hierin stellt U, den Werth der Energie für einen willkür- 
lich gewählten Aufangszustand des Körpers dar, und Q und 
w bedeuten die Wärmemenge, welche man dem Körper mit- 
theilen mufs, und das äufsere Werk, welches gethan wird, 
während der Körper auf irgend eine umkehrbare Weise 
aus jenem Anfangszustande in den gegenwärtigen Zustand 
übergeht. Der Körper kann, wie oben gesagt wurde, selbst 
wenn festgesetzt ist, dafs die Veränderungen umkebrbar 
seyn sollen, doch noch auf unendlich vielen verschiedenen 
Wegen aus dem einen Zustande in den anderen überge- 
führt werden, und aus allen diesen Wegen kann man den- 
_ jenigen auswählen, welcher für die Rechnung am bequem- 
sten ist. 

Die andere hier in Betracht kommende Gröfse, welche 
sich auf den zweiten Hauptsatz bezieht, ist in der Glei- 
chung (Ila.) enthalten. Wenn nämlich, wie die Gleichung 


(ILa.) aussagt, das Integral / “2 jedesmal gleich Null: wird, 


so oft der Körper, dessen Veränderungen von irgend einem 
Anfangszustande beginnen, nach Durchlaufung beliebiger 
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anderer Zustände wieder in den Anfangszustand zurück- 
gelangt, so mufs der unter dem Integralzeichen stehende 


Ausdruck = das vollständige Differential einer Gröfse seyn, 


welche nur vom augenblicklich stattfindenden Zustande des 
Körpers, und nicht von dem Wege, auf welchem er in den- 
I selben gelangt ist, abhängt. Bezeichnen wir diese Gröfse 
mit S, so können wir setzen: 


(59) 


oder, wenn wir uns diese Gleichung für irgend einen um- 
kehrbaren Vorgang, durch welchen der Körper aus dem ge- 
wählten Anfangszustande in seinen gegenwärtigen Zustand 
gelangen kann, integrirt denken, und dabei den Werth, 
welchen die Gröfse $ im Anfangszustande hat, mit S, be- 


~ 


Diese Gleichung ist in ganz Er Weise zur Bestim- 
mung von S anzuwenden, wie die Gleichung (58) zur Be- 
stimmung von U. 

Die physikalische Bedeutung der Gröfse S ist in mei- 
ner Abhandlung »über die Aummmdung des Satzes von der 
Aequivalenz der Verwandlungen auf die innere Arbeit« 
des Näheren besprochen. Die in dieser Abhandlung, unter 
(IL) gegebene Fundamentalgleichung, welche für alle in um- 
kehrbarer Weise stattfindende Zustandsänderungen eines 
Körpers gilt, lautet, wenn man in der Bezeichnung die 
kleine Aenderung macht, dafs man nicht die von dem ver- 
änderlichen Körper nach aufsen abgegebene Wärme, son- 
dern vielmehr die von ihm N Wärme als po- 
sitiv rechnet, folgendermaafsen: 


Die beiden hierin an der rechten Seite stehenden Integrale 
sind die auf den vorliegenden Fall bezüglichen Werthe 
zweier in jener Abhandlung neu ee ee Grölsen. 
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A Sr Im ersten Integrale bedeutet H die im Körper wirklich 
vorhandene Wärme, welche, wie ich nachgewiesen habe, 
nur von der Temperatur des Körpers und nicht von der 
Anordnung seiner abhängt. Hieraus folgt, 


dafs der Ausdruck ein vollständiges Differential ist, und 


3 man somit, wenn man für den Uebergang des Kör- 
Pe en pers aus einem im Voraus gewählten Anfangszustande in 
eine Gröfse erhält, welche durch den gegenwärtigen 
Be a Zustand des Körpers vollkommen bestimmt ist, ohne dafs 
oe a man die Art, wie der Uebergang in diesen Zustand statt- 
gefunden hat, zu kennen braucht. Diese Gröfse habe ich 
aus Gründen, welche in der genannten Abhandlung aus- 
einandergesetzt sind, den Verwandlungswerth der im Kör- 
per vorhandenen Wärme genannt. 

Was die Wahl des Anfangszustandes für die Integra- 
tion anbetrifft, so würde es nahe liegen, von dem Zustande 
auszugehen, bei dem H=0 ist, also von dem absoluten 
= : Nullpunkte der Temperatur; aber fiir diesen Fall wird das 


seinen gegenwärtigen Zustand das Integral bildet, da- 


J a unendlich grofs. Man mufs daher, wenn man 


Sr » einen endlichen Werth erhalten will, von einem Anfangs- 


nen angebbaren Werth hat. Das Integral stellt denis nicht 
= Verwandlungswerth der ganzen im Körper enthalte- 
nen Wärmemenge dar, sondern nur den Verwandlungs- 
___-werth derjenigen Wärmemenge, welche der Körper in sei- 

ER nem gegenwärtigen Zustande mehr enthält, als in jenem 
Anfangszustande, was ich dadurch ausgedrückt habe, dafs 
ich das so gebildete Integral den Verwandlungswerth der 
von dem gegebenen Anfangszustande an gerechneten Kör- 
perwärme genannt habe. Wir wollen diese Gröfse der 
Kürze wegen mit Y bezeichnen. 
x Die in dem zweiten Integrale vorkommende Gröfse Z 
er habe ich die Disgregation des Körpers genannt. Sie hängt 
= von der Anordnung der Bestandtheile des Kaepers ab, und 
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das Maafs einer Disgregationsvermehrung ist der Aequiva- 
lenzwerth derjenigen Verwandlung aus Werk in Wärme, 
welche stattfinden mufs, um die Disgregationsvermehrung 
wieder rückgängig zu machen, welche also als Ersatz der 
Disgregationsvermehrung dienen kann. Hiernach kann man 
sagen, die Disgregation sey der Verwandlungswerth der 
gerade stattfindenden Anordnung der Bestandtheile des 
Körpers. Da man bei der Bestimmung der Disgregation 
auch von irgend einem Zustande des Körpers als Anfangs- 
zustand ausgehen mufs, so wollen wir annehmen, der dazu 
gewählte Anfangszustand sey derselbe, wie derjenige, von 
welchem man bei der Bestimmung des Verwandlungswer- 
thes der im Körper vorhandenen Wärme ausgegangen ist. 
Bilden wir nun aus den beiden eben besprochenen Grö- 
fsen Y und Z die Summe, so ist diese die vorher genannte 
Gröfse S. Gehen wir nämlich zur Gleichung (61) zurück, 
und nehmen der Allgemeinheit wegen an, der Anfangszu- 
stand der Veränderung, auf welche sich die in dieser Glei- 
chung befindlichen Integrale beziehen, brauche nicht gerade 
derselbe zu seyn, wie derjenige Anfangszustand, von wel- 
chem man bei der Bestimmung von Y und Z ausgegangen ist, 
sondern es handele sich in ihr um eine Veränderung, de- 
ren Anfang ein ganz beliebiger sey, wie er sich bei ir- 
gend einer speciellen Untersuchung gerade dargeboten hat, 
so können wir für die an der rechten Seite stehenden In- 

tegrale schreiben: 
ha 


dH 
Y— /, und fdZ=Z—Z,, 


worin Y, und Z, die Werthe von Y und Z sind, welche 
dem Anfangszustande entsprechen. Dadurch geht die Glei- 


chung (61) über in: idiseush - 
Setzt man hierin: ‘A sib whe And 
(63) Y+Z=S ‚Made 
und entsprechend: mia ah 
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so erhält man die Gleichung: ash q 


(64) s-S,, 


welche, nur etwas anders geordnet, dieselbe ist, wie die 
unter (60) angeführte zur Bestimmung von S dienende Glei- 
chung. 

Sucht man für S einen bezeichnenden Namen, so könnte 
man, ähnlich wie von der Gröfse U gesagt ist, sie sey der 
Wärme- und Werkinhalt des Körpers, von der Gröfse S 
sagen, sie sey der Verwandlungsinhalt des Körpers. Da 
ich es aber für besser halte, die Namen derartiger für die 
Wissenschaft wichtiger Grölsen aus den alten Sprachen 
zu entnehmen, damit sie unverändert in allen neuen Spra- 
chen angewandt werden können, so schlage ich vor, die 
Gröfse § nach dem griechischen Worte 7 roomy, die Ver- 
wandlang, die Entropie des Körpers zu nennen. Das 
Wort Entropie habe ich absichtlich dem Worte Energie 
möglichst ähnlich gebildet, deun die beiden Gröfsen, welche 
durch diese Worte benannt werden sollen, sind ihren- phy- 
sikalischen Bedeutungen nach einander so nahe verwandt, 
dafs eine gewisse Gleichartigkeit in der Benennung mir 
zweckmäfsig zu seyn scheint. 

Fassen wir, bevor wir weiter gehen, der Uebersichtlich- 
keit wegen noch einmal die verschiedenen im Verlaufe der 
Abhandlung besprochenen Gröfsen zusammen, welche durch 
die mechanische Wärmetheorie entweder neu eingeführt 
sind, oder doch eine veränderte Bedeutung erhalten haben, 
und welche sich alle darin gleich verhalten, dafs sie durch 
den augenblicklich stattfindenden Zustand des Körpers be- 
stimmt sind, ohne dafs man die Art, wie der Körper: in 
denselben gelangt ist, zu kennen braucht,; so sind es fol- 
gende sechs: 1) der Wärmeinhalt, 2) der Werkinhalt, 3) die 
Summe der beiden vorigen, also der Wärme- und Werkin- 
halt oder die Energie; 4) der Verwandlungswerth des Wärme- 
inhaltes, 5) die Disgregation, welche als der Verwandlungs- 
werth der stattfindenden Anordnung der Bestandtheile zu 
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betrachten ist, 6) die Summe der beiden vorigen, also der 
Verwandlungsinhalt oder die Entropie. 

$. 15. Um die Energie und Entropie für besondere 
Fälle zu bestimmen, hat man neben den Gleichungen (57) 
und (59), resp. (58) und (60), die verschiedenen im Obi- 
gen für dQ gegebenen Ausdrücke zu benutzen. Ich will 
hier nur einige einfache Fälle als Beispiele behandeln. 

Wenn der betrachtete Körper ein homogener Körper 
von durchweg gleicher Temperatur ist, auf welchen als 
einzige fremde Kraft ein gleichmäfsiger und normaler Ober- 
flächendruck wirkt, und welcher bei Aenderung der Tem- 
peratur und des Druckes sein Volumen ändern kann, ohne 
dabei eine theilweise Aenderung des Aggregatzustandes zu 
erleiden, und wenn dazu noch das Gewicht des Körpers 
als eine Gewichtseinheit vorausgesetzt wird, so kann man 
für dQ die in §.9 gegebenen Gleichungen (28), (29) und 
(32) anwenden. In diesen Gleichungen kommt die dort mit ¢ 
bezeichnete specifische Wärme bei constantem Volumen 
und die mit C bezeichnete specifische Wärme bei constan- 
tem Drucke vor, und da gewöhnlich die letztere specifische 
‚Wärme diejenige ist, welche man unmittelbar durch Beob- 
achtungen bestimmt hat, so wollen wir die Gleichung, in 
der sie vorkommt, anwenden, nämlich (29), welche lautet: 


dQ = CaT—AT dp?), 


Was ferner das äufsere Werk anbetrifft, so hat man für 
eine unendlich kleine Zustandsinderung, bei welcher das 
Volumen sich um do ändert, zu setzen: 

dw = Apdv, 
und wenn man T und p als unabhängige Veränderliche ge- 


1) Ich schreibe hier statt des in (29) angewandten Zeichens (=)- ein- 
p 


fach ae weil in einem Falle, wo nur T und p als unabhängige 
Veränderliche vorkommen, es sich von selbst versteht, dafs bei der Dif- 
ferentiation nach T' die andere Veränderliche p als constant vorausge- 


setzt ist, 
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wählt hat, so kann man dieser Gleichung folgende Form 


du=Ap +5 dp). 


fr. Wendet man diese Ausdrücke von dQ und dw auf die 
Gleichungen (57) und (59) an, so erhält man: 


dU =(C—Ap dT—A(T ap 


(65) d A | 
v 107 


| Unter Berücksichtigung der in (33) zu unterst stehenden 


_ überzeugt man sich leicht, dafs diese beiden vollständigen 
_ Differentialgleichungen integrabel sind, ohne dafs man dazu 
noch eine weitere Beziehung zwischen den Veranderlichen 
anzunehmen braucht. Durch Ausführung der Integration 
gewinnt man Ausdrücke von U und S, deren jeder nur 
noch eine unbestimmt bleibende Constante enthält, nämlich 


dem als Ausgangspunkt der Integration gewählten Anfangs- 
zustande des Körpers hat. 
& Ist der Körper ein vollkommenes Gas, so gestalten sich 
die Gleichungen einfacher. Man kann sie entweder da- 
durch erhalten, dafs man die Gleichungen (65) mit der das 
 Mariotte’sche und Gay-Lussac’ sche Gesetz ausdrücken- 
den Gleichung po=RT in Verbindung bringt, oder da- 
durch, dafs man auf die Gleichungen (57) und (59) zu- 
_ riickgeht, und darin an die Stelle von dQ einen der schon 
oben für vollkommene Gase abgeleiteten und in den Glei- 
chungen (42) enthaltenen Ausdrücke, und zugleich für dw 
einen der drei Ausdrücke AR Ado; AR(dT— dp); 


_ Apdo einsetzt. Wählt man von den Gleichungen (42) 
die zu oberst stehende, welche für den vorliegenden Fall 
die bequemste ist, so kommt: 


Gleichung, nämlich Dat 
v 
dp AT 


den Werth, welchen die betreffende Gröfse U oder S in 


| | 
geben 
4 
=— D. 
T 
4 
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oye (66) 


(dU=cdT 
aT de aol 
dS=c 7 + AR-. 

Die Integration dieser Gleichungen läfst sich, da o und 
AR constant sind, sofort ausführen, und giebt, wenn man 
die Werthe von U und S im Anfangszustande, in welchem 


T=T, und o=, ist, mit U, und S, bezeichnet: 


U=U,-+c(T—T,) 


SE T @ 
S= 8S, + clog 7 + ARlog 

Als letzten speciellen Fall wollen wir den behandeln, 
auf welchen sich die $$. 12 und 13 beziehen, wo der be- 
trachtete Körper eine Masse M ist, von welcher sich der 
Theil M— m in einem und der Theil m in einem anderen 
Aggregatzustande befindet, und wo der Druck, unter dem 
die ganze Masse steht, nur von der Temperatur abhängt. 

Wir wollen annehmen, zu Anfange befinde sich die 
ganze Masse M im ersten Aggregatzustande, und habe die 
Temperatur T,, und zugleich stehe sie unter dem Drucke 
welcher dieser Temperatur entspricht. Die Werthe der 
Energie und Entropie in diesem Anfangszustande seyen 
mit U, und S, bezeichnet. Dann wollen wir uns denken, 
dafs der Körper auf folgendem Wege aus diesem Anfangs- 
zustande in seinen Endzustand gebracht werde. Der Kör- 
per soll zunächst, während die ganze Masse immer im er- 
sten Aggregatzustande bleibt, von der Temperatur T, auf 
die Temperatur T gebracht werden, und dabei soll der 
Druck sich in der Weise ändern, dafs er in jedem Augen- 
blicke die Gröfse hat, welche der gerade stattfindenden 
Temperatur entspricht. Darauf soll bei der Temperatur T 
ein Theil der Masse, nämlich der Theil m, aus dem ersten 
in den zweiten Aggregatzustand übergehen. Diese beiden 
Veränderungen wollen wir einzeln betrachten, indem wir 
dabei die in $. 13 eingeführte Bezeichnung anwenden. 

Während der zuerst erwähnten Temperaturänderung 
hat man die Gleichung: 
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dQ=McdT . 
_ anzuwenden. Die hier vorkommende Gröfse ¢ ist die spe- 


fische Wärme des Körpers im ersten Aggregatzustande 
Er für den Fall, wo der Druck während der Temperaturän- 
a derung eich in der oben angegebenen Weise ändert. Von 


pecs wesen, und man kann nach dem, was dss nachgewiesen 
ist, für den Fall, wo der erste Aggregatzustand der flüssige 
pi oder feste und der zweite der luftférmige ist, für c in nu- 
merischen Rechnungen ohne Bedenken die specifische Wärme 
des flüssigen oder festen Körpers bei constantem Drucke setzen. 
Nor wenn es sich um sehr hohe Temperaturen ‚handelt, bei 
B denen die Dampfspaunung wit der Temperatur sehr schnell 


und wn spec. Warme bei constantem Drucke so ‚erheblich 
werden, dafs man ihn berücksichtigen mufs. . Aus der vor- 
Pad stehenden Gleichung folgt, wenn man zugleich bedenkt, 


i 
oat" dU = M (c— dT 
zusis mi dS —M*dT aah 2) 


Für die bei Temperatur T stattfindende Aenderung des 

Aggregatzustandes hat man: 

a Hieraus folgt, da die Zunahme des im zweiten Aggregat- 

zustande befindlichen Theiles um dm eine Volumenzunahme 

um udm und somit ein durch Apudm dargestelltes äufse- 

res Werk bedingt: 


dU= (r — Apu)dm. 
Wendet man hierauf,’ um die Gröfse durch andere expe- 
rimentell besser ‚bekannte Gröfsen zu‘ ersetzen, die ‘Glei- 


chung (54) an, nach welcher man hat: 


| 
| | 
| 
8 
t 
zu } ( 
fais Mit de pele Pine 
M-,4T und somit das äufsere Werk MAp —@T verbun- 
h 
I 
q 
b 
t 
\ 
§ 
8 
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les 


pe- 
lei- 


so kommt: FF E 

Lien pie wt. 

Zugleich ergiebt sich für dS aus jenem Ausdrucke von dQ — 

unmittelbar: 

r P 

= — 

ds pam 


Die beiden auf den ersten Procefs beziiglichen Differen- 


tialgleichungen miissen nach T von T, bis 7, und die auf 


tegrirt werden, und man erhält also: r 
U=U,-+Uf 
T» ToT i 
8 
(6 ) T ati 
e mr 4 at Bly 


To 


§. 16. Nehmen wir nun an, dafs auf eine der vorste- 
hend angedeuteten Weisen die Gröfsen U und S für einen 
Körper in seinen verschiedenen Zuständen bestimmt seyen, 
so kann man die Gleichungen, welche für nicht umkehr- 
bare Veränderungen gelten, ohne Weiteres hinschreiben: 

Die erste Hauptgleichung (I.) und die aus ihr durch In- 
tegration hervorgegangene Gleichung (58), welche wir jetzt 
so ordnen wollen: 

(69) Q=U—U,+», 
gilt ebenso gut fiir nicht umkehrbare, wie fiir umkebrbare 
Veränderungen. Der Unterschied besteht nur darin, dafs yon 
1) In einer mathematischen Entwickelung von Bauschinger, welehe im 
zweiten diesjährigen Hefte von Schlémilch’s Zeitschrift fir Math. 
und Phys. erschien, als diese Abhandlung schon vollendet war, kom- 
men ebenfalls Bestimmungen der hier besprochenen Gröfsen vor. Ich 
werde mir erlauben über diese Entwickelung in einer besonderen, spä- 
ter zu veröffentlichenden Note einige Bemerkungen zu machen. 
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e Werk w in dem Falle, wo eine Veränderung in nicht um- 
ae _ kebrbarer Weise vor sich geht, einen anderen Werth hat, 
alls in dem Falle, wo dieselbe Veränderung in umkehrba- 
rer Weise geschieht. In Bezug auf die Differenz U— U, 
a findet eine solche Ungleichheit nicht statt. Sie ist nur 
vom Anfangs- und Endzustande und nicht von der Art ( 
des Ueberganges abhängig. Man braucht also die Art des I 
Ks 3 Ueberganges nur soweit in Betracht zu ziehen, wie nöthig é 
ist, um das dabei gethane äufsere Werk zu bestimmen, und ( 
‘ 

I 


indem man dann dieses äufsere Werk zu der Differenz 
_ U—U, addirt, erhält man die gesuchte Wärmemenge Q, 
welche der Körper während des Ueberganges aufnehmen 


muls. 
Was ferner die bei irgend einer nicht umkehrbaren Ver- ( 
änderung eingetretene uncompensirte Verwandlung anbetrifft, 7 
so erhält man dieselbe folgendermaalsen. g 


Der Ausdruck derjenigen uncompensirten Verwandlung, 
welche in einem Kreisprocesse eintreten kann, ist in mei- 
ner Abhandlung »über eine veränderte Form des zweiten 
Hauptsatzes der mechanischen Wärmetheorie« in Gleichung 
(11) gegeben*). Wenn wir in dieser Gleichung dem Diffe- 
 rentiale dQ das entgegengesetzte Vorzeichen geben, weil 
dort eine von dem Körper an ein Wärmereservoir abge- 
gebene Wärmemenge positiv gerechnet ist, während wir 
hier eine von dem Körper aufgenommene Wärmemenge 


( 
8 

positiv rechnen, so lautet sie: 26 vu 
I 


(70) N=—f“R. 


Wenn nun der Körper eine Veränderung oder eine Reihe 
von Veränderungen erlitten hat, welche nicht einen Kreis- 
procefs bilden, sondern durch welche er in einen Endzustand 1 
gelangt ist, der vom Anfangszustande verschieden ist, so kann 
man aus dieser Reihe von Veränderungen nachträglich einen 
Kreisprocefs machen, wenn man noch solche Veränderungen 


1) Diese Ann. Bd, XCIII, S, 499 und Abh 
s.15. 


lung Theil I, 
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hinzufügt, durch welche der Körper wieder aus dem erreich- pe a 


ten Endzustande in seinen Anfangszustand zurückgeführt wird. — 
Von diesen neu hinzugefügten Veränderungen, welche den 
Körper in den Anfangszustand zurückführen, wollen wir 
annehmen, dafs sie in umkehrbarer Weise stattfinden. j. 
Wenden wir auf diesen so gebildeten Kreisprocels die 
Gleichung (70) an, so können wir das darin vorkommende 
Integral in zwei Theile theilen, von denen sich der erste 
auf den ursprünglich gegebenen Hingang des Körpers aus 
dem Anfangszustande in den Endzustand und der zweite 
auf den von uns hinzugefügten Rückgang aus dem Endzu- 
stande in den Anfangszustand bezieht. Wir wollen diese 
beiden Theile als zwei getrennte Integrale schreiben, und 
das zweite, nämlich das auf den Rückgang bezügliche, da- 
durch vom ersten unterscheiden, dafs wir an das Integral- 
zeichen den Buchstaben r als Index schreiben. Dadurch 
geht die Gleichung (70) über in Et 
ib d d SH 


aonb 


Da nun der Riickgang in es Weise stattfinden 
soll, so können wir auf das zweite Integral die Gleichung 
(64) anwenden, nur mit dem Unterschiede, dafs wir, wenn 
S, die Entropie im Anfangszustande und S die Entropie 
im Endzustande bedeutet, statt der Differenz S— S, die 
dem Vorzeichen nach entgegengesetzte Differenz S, — 8 
setzen müssen, weil das hier in Rede stehende Integral 
rückwärts vom Endzustande bis zum Anfangszustande zu 


nehmen ist. Wir haben also zu schreiben: a gah leur 


S2= S, — S. 


Durch diese Substitution geht die vorige Gleichung über in: 
(1) N=s—s,—f{%. 


Die auf diese Weise bestimmte Grifse N bedeutet zu- 
nächst die in dem ganzen Kreisprocesse eingetretene un- 
compensirte Verwandlung. Da nun aber für solche Ver- 


> 
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ähderingen, die in umkehrbarer Weise geschehen, der 
Satz gilt, dafs die Summe der in ihnen vorkommenden Ver- 
wandlungen Null ist, also keine uncompensirte Verwand- 
lung in ihnen entstehen kann, so hat der als umkehrbar 
vorausgesetzte Rückgang nichts zur Vermehrung der wn- 
compensirten Verwandlung beigetragen, und die Gröfse N 
stellt somit die uncompensirte Verwandlung dar, welche 
bei dem gegebenen Uebergange des Körpers aus dem An- 
fangszustande in den Endzustand eingetreten ist. In dem 
gefundenen Ausdrucke ist wieder die Differenz S — S, voll- 
ständig bestimmt, wenn der Anfangs- und Endzustand ge- 


geben ist, und nur bei der Bildung des Integrals 2 muls 


die Art, wie der Uebergang aus dem einen in den anderen 
stattgefunden ‚hat, berücksichtigt werden. 

$. 17. Zum Schlusse möchte ich mir noch erlauben, 
einen Gegenstand zu berühren, dessen vollständige Behand- 
lung hier freilich nicht am Orte seyn würde, indem die 
dazu nöthigen Auseinandersetzungen zu umfangreich seyn 
würden, von dem ich aber doch glaube, dafs selbst die 
nachfolgende kurze Andeutung nicht ohne Interesse seyn 
wird, indem sie dazu beitragen kann, die allgemeine Wich- 
tigkeit der Gröfsen, welche ich bei der Formulirnng des 
zweiten Hauptsatzes der mechanischen Wärmetheorie ein- 
geführt habe, erkennen zu lassen. 

Der zweite Hauptsatz in der Gestalt, welche ich ihm 
gegeben habe, sagt aus, dafs alle in der Natur vorkom- 
menden Verwandlungen in einem gewissen Sinne, welchen 
ich als den positiven angenommen habe, von selbst, d. h 
ohne Compensation, geschehen können, dafs sie aber im 
entgegengesetzten, also negativen Sinne nur in der Weise 
stattfinden können, dafs sie durch gleichzeitig stattfindende 
positive Verwandlungen compensirt werden. Die Anwen- 
dung dieses Satzes auf das gesammte Weltall führt zu einem 
Sehlusse, auf den zuerst W. Thomson aufmerksam ge- 
macht hat?), und von dem ich schon in einer vor Kurzem 


1) Phil. Mag. 4* Ser. Vol. IV, p 
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veröffentlichten Abhandlung gesprochen habe!). | Wenn 
nämlich bei allen im Weltall vorkommenden Zustandsän- 
derungen die Verwandlungen von einem bestimmten Sinne 
diejenigen vom entgegengesetzten Sinne an Gröfse über- 
treffen, so mufs der Gesammtzustand des Weltalls sich im- 
mer mehr in jenem ersteren Sinne ändern, und das Weltall 
mufs sich somit ohne Unterlafs einem Gränzzustande nähern. 

Es fragt sich nun, wie man diesen Gränzzustand ein- 
fach und dabei doch bestimmt charakterisiren kann. Die- 
ses kann dadurch geschehen, dafs man die Verwandlungen, 
wie ich es gethan habe, als mathematische Gröfsen betrach- 
tet, deren Aequivalenzwerthe sich berechnen und durch 
algebraische Addition zu einer Summe vereinigen lassen, 

Solche Rechnungen habe ich in meinen bisherigen Ab- 
handlungen in Bezug auf die in den Körpern vorhandene 
Wärme und die Anordnung der Bestandtheile der Körper 
ausgeführt. Es haben sich dabei für jeden Körper zwei 
Gröfsen ergeben, der Verwandlungswerth seines Wärme- 
inhaltes und seine Disgregation, deren Summe seine En- 
tropie bildet. Hiermit ist aber die Sache noch nicht er- 
schöpft, sondern die Betrachtung mufs auch noch auf die 
strahlende Wärme, oder, anders ausgedrückt, auf die in 
der Form von fortschreitenden Schwingungen des Aethers 
durch den Weltenraum verbreitete Wärme, und ferner auf 
solche Bewegungen, die nicht unter den Namen Wärme 
zu begreifen sind, ausgedehnt werden. 

Die Behandlung der letzteren würde sich, wenigstens 
soweit es sich um Bewegungen ponderabler Massen han- 
delt, kurz abmachen lassen, indem man durch nahe lie- 
gende Betrachtungen zu folgendem Schlusse gelangt. Wenn 
eine Masse, welche so grofs ist, dals ein Atom dagegen 
als verschwindend klein betrachtet werden kann, sich als 
Ganzes bewegt, so ist der Verwandlungswerth dieser Be- 
wegung gegen ihre lebendige Kraft gleichermafsen als ver- 
schwindend klein anzusehen; woraus folgt, dafs, wenn 


1) Diese Ann. Bd. CXXI, S. 1 und u Th. I, Ab- 
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eine solche Bewegung sich durch irgend einen passiven 
Widerstand in Wärme umsetzt, dann der Aequivalenz- 
werth der dabei eingetretenen uncompensirten Verwand- 
lung einfach durch den Verwandlungswerth der erzeug- 
ten Wärme dargestellt wird. Die strahlende Wärme da- 
gegen läfst sich nicht so kurz behandeln, indem es noch 
gewisser besonderer Betrachtungen bedarf, um angeben zu 
können, wie ihr Verwandlungswerth zu bestimmen ist. Ob- 
wohl ich in der vorher erwähnten, vor Kurzem veröffent- 
lichten Abhandlung schon von der strahlenden Wärme im 
Zusammenhange mit der mechanischen Wärmetheorie ge- 
sprochen habe, so habe ich doch die hier in Rede stehende 
Frage dort nicht berührt, indem es mir dort nur darauf 
ankam, nachzuweisen, dafs zwischen den Gesetzen der 
strahlenden Wärme und einem von mir in der mechani- 
schen Wärmetheorie angenommenen Grundsatze kein Wi- 
derspruch besteht. Die speciellere Anwendung der mecha- 
nischen Wärmetheorie und namentlich des Satzes von der 
Aequivalenz der Verwandlungen auf die strahlende Wärme 
behalte ich mir für später vor. 

Vorläufig will ich mich darauf beschränken, als ein Resul- 
tat anzuführen, dafs, wenn man sich dieselbe Gröfse, welche 
ich in Bezug auf einen einzelnen Körper seine Entropie 
genannt habe, in consequenter Weise unter Berücksichti- 
gung aller Umstände für das ganze Weltall gebildet denkt, 
und wenn man daneben zugleich den anderen seiner Be- 
deutung nach einfacheren Begriff der Energie anwendet, 
man die den beiden Hauptsätzen der mechanischen Warme- 
theorie entsprechenden Grundgesetze des Weltalls in fol- 
gender einfacher Form aussprechen kann. 

1) Die Energie der Welt ist constant. 

2) Die Entropie der Welt einem Maximum 
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II. Ueber die innere Reibung der Gase; 
von Oskar Emil Meyer. 
§. 3. 
Methode der Berechnung der Beobachtungen. 


Un aus den beobachteten Werthen des logarithmischen 
Decrements der Amplituden den Werth der Reibungscon- 
stante der Luft zu berechnen, habe ich ähnliche Formeln 
angewandt, wie ich sie früher für den Fall einer Scheibe 
benutzt habe 

Mit Vernachlässigung von Gröfsen, deren Werth von 
der Ordnung des Quadrats des logarithmischen Decrements 
ist, kann man denjenigen Theil des logarithmischen Decre- 
ments & einer pendelnden Scheibe, welcher der Reibung der 
Luft seine Entstehung verdankt, ausdrücken durch die Formel 
2M 
welche man leicht aus einer der früber angegebenen erhält. 
In derselben bezeichnet R den Radius der Scheibe, M das 
Trägheitsmoment des schwingenden Apparats, T dessen 
Schwingungszeit, endlich 1 und o Reibungscoéfficient und 
Dichtigkeit der Luft. 

Besteht der Apparat nicht aus einer einzigen, sondern 
aus drei Scheiben von gleicher Grölfse, so übt die Luft auf 
jede der drei Scheiben denselben Einflufs aus; und es wird 
daher das logarithmische Decrement in diesem Falle mit 
demselben Grade der Annäherung den dreifachen Werth 
wie im ersten besitzen, so dafs es wird 


‚> 


zneT, 
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Die angewandte Beobachtungsmethode besteht nun darin, 
mit demselben Apparate zwei Beobachtungen anzustellen, 


1) Pogg. Ann. Bd. 113. SEE 
Poggendorf’s Annal. Bd. CXXV. 
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bei deren einer die drei an demselben befindlichen Schei- 
ben von einander getrennt, dagegen bei der anderen zu 
einer einzigen vereinigt sind, und aus der Differenz der 
beiden auf diese Weise beobachteten logarithmischen De- 
cremente den Werth des RKeibungscoéfficienten herzuleiten. 
Jene Differenz anzugeben, können die obigen Formeln ohne 
weiteres angewandt werden; da bei beiden Beobachtungen 
Tragheitsmoment und Schwingungsdauer des Apparats so 
gut wie unverändert sind, so erhält man für die Differenz 
durch einfache Subtraction 
V2 

Diese Formel kann umgekehrt zur Berechnung der Rei- 
bung n aus der Differenz A der logarithmischen Decre- 
mente sehr einfach benutzt werden. 

Der Grund, welcher dazu nöthigt, statt der absoluten 
Werthe der logarithmischen Decremente deren Differenz 
der Rechnung zu Grunde zu legen, beruht darin, dafs aufser 
der Reibung der Luft an den Scheiben auf den pendeln- 
den Apparat noch andere Kräfte hemmend wirken, wie die 
Steifheit der Aufhängungsdrähte und der Widerstand, den 
andere Theile des Apparats, z. B. der zur Beobachtung 
dienende Spiegel, von der Luft erleiden. Der Einflufs die- 
ser anderen Kräfte verschwindet fast vollständig aus der 
Differenz; denn dieselben wirken in beiden Experimenten 
auf den Apparat in nahezu gleicher Weise. 

Die soeben erörterte Weise der Berechnung der Rei- 
bung aus den beobachteten Decrementen enthält einige nicht 
streng erfüllte Voraussetzungen, welche wegen des durch 
sie verursachten Fehlers eine nähere Besprechung verdienen. 

Zunächst ist zu erwähnen, dafs in der Betrachtung alle 
Gröfsen als unmerklich vernachlässigt worden sind, deren 
Werth von der Ordnung der Quadrate der logarithmischen 
_ Decremente ist. Diese Vernachlässigung ist aber vollkom- 

men berechtigt, wie es durch die unten angegebenen Zah- 
lenwerthe bewiesen werden wird. Hierauf gründet sich 
a8 /- die Berechtigung der Annahme, dafs aus der Diffe- 


| 02 
| 
] 
4 
| 
| 
| 
| 


renz A der beiden logarithmischen Decremente des Apparats 
bei getrennten und bei vereinigten Scheiben der Einflufs 
aller hemmenden Kräfte mit alleiniger Ausnahme der Rei- 
bung verschwunden seyn solle. Diefs ist nicht ganz richtig. 
Denn wenn der Apparat unter gröfserem Einflusse der 
Luftreibung schwingt, so erfahren seine langsameren Schwin- 
gungen von sonstigen hemmenden Kräften einen anderen 
Einflufs, als wenn die Luft geringere Reibung ausübt, so 
dafs der Apparat rascher schwingt. Doch ist der Unter- 
schied der Oscillationsgeschwindigkeiten des Apparats in 
beiden Fällen eine Gröfse von der Ordnung der logarith- 
mischen Decremente. Der Einfluls, den dieser kleine Un- 
terschied auf den Werth der logarithmischen Decremente 
selbst ausüben kann, ist demnach eine kleine Gröfse zwei- 
ter Ordnung, wie das Quadrat der Decremente, und kann 
mit Recht vernachlässigt werden. 

Es ergiebt sich hiernach von selbst, dafs eine Correc- 
tion wegen der Luftreibung an den Rändern der Scheiben, 
wie sie bei meiner frühern Untersuchung nöthig war, jetzt 
ebenso wenig erforderlich ist, wie eine solche wegen der 
Theile des Apparates, welche wegen der Abweichung ihrer 
Form von der eines Rotationskörpers der Luft Wider- 
stand bieten. 

Viel wichtiger ist ein anderer Fehler, der sich auch 
schon bei den älteren Beobachtungen geltend machte. Es 
ist nämlich in der Theorie alle Bewegung unberücksichtigt 
geblieben, welche sich über den Rand der Scheiben hin- 
aus ausbreitet. Daher konnte auch der hemmende Einflufs, 
den die cylindrische Wand der Glocke, in der sich der 
Apparat befand, auf dessen Schwingungen ausübte, nicht 
in die Rechnung eingeführt werden. Aufser diesem habe 
ich auch den unberücksichtigt gelassen, welchen Boden und 
Deckel der Glocke ausüben, obwohl sich für diesen nach 
Anleitung der früher mitgetheilten Rechnungen ') Formeln 
aufstellen liefsen. Ich habe diefs mit bewufster Absicht 
unterlassen, indem ich von dem Princip ausging, dafs es 
1) Crelle-Borchardt’s Journ. für Math. Bd. 59. 
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fehlerhaft ist, eine Correction zu berücksichtigen, wenn man 
eine andere von gleichem Gewicht und von gleicher Be- 
 rechtigung anzubringen unterläfst. Durch den vergeblichen 
Versuch einer numerischen Berechnung habe ich mich über- 
zeugt, wie richtig diefs Princip auf den gegenwärtigen Fall 
anzuwenden ist; denn ohne dieses würde man zu wahrhaft 
fabelhaften Vorstellungen von der. grofsen Zähigkeit der 
Luft gelangen. Ich habe daher derartige Correctionen ganz 
unterlassen und habe lieber an der nicht ganz richtigen 
Anschauung, die weiter unten einer experimentellen Prü- 
fung unterworfen wird, festgehalten, dafs die Bewegung 
der Luft sich von den Scheiben nicht bis zu den Wan- 
dungen des umschlossenen Raumes ausbreite, und dafs in 
Folge dessen die Bewegung des Apparats durch den Ein- 
flufs der Wandungen nicht merklich verzögert werde. 
’ Diese Mängel der Theorie müssen verursachen, dafs die 
Berechnung meiner Beobachtungen etwas zu grofse Werthe 
des Reibungscoéfficienten der Luft liefert. Dieser Umstand 
giebt sich deutlich durch eine Vergleichung meiner Zahlen 
mit dem oben angegebenen Resultate der Beobachtung 
Bessel’s zu erkennen, da meine Angaben fast durchweg 
_ erheblich grölser sind, als aus der Bessel’schen Messung 
folgt. Ich bin daher geneigt, der letzteren das grölste 
Gewicht von allen beizulegen. 

Der in Rede stehende Fehler ist besonders beträchtlich 
bei den in sehr verdünnter Luft ausgeführten Bestimmun- 
gen. Denn je geringer die Dichtigkeit derselben ist, um 
so weiter breitet sich durch dieselbe die Bewegung durch 
Reibung aus. Daher kommt es, dafs meine in sehr ver- 
iene Luft angestellten Beobachtungen zur Berechnung 
er der Reibung nach der oben angegebenen Formel nicht zu 
verwerthen dieselben haben bis eine stren- 
= gere Theorie gefunden seyn wird, nur den Werth, zu zei- 
= gen, dafs man auch im sogenannten luftleeren Raume der 
Glocke einer Luftpumpe die Reibung der Luft ohne be- 
sonders feine Hiilfsmittel sehr leicht ai kann, und 
en: dafs in Folge davon Baily’s Methode zur Bestimmung 
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der aérodynamischen Correction des Pendels nicht zuläs- 
sig ist. 

Endlich ist noch als Mangel der Theorie zu erwähnen, 
dafs in derselben auf die Verdünnung und Verdichtung 
der Luft in Folge der Schwingungen des Apparats keine 
Rücksicht genommen worden ist’). Der hieraus entste- 
hende Fehler ist aber ganz unerheblich. Eine Schätzung 
desselben wird möglich durch die Theorie von Versuchen 
in der Art, wie sie G. A. Freund?) im Laboratorium 
des Hrn. Geh. Raths Magnus in Berlin ausgeführt hat. 
Bei diesen Experimenten wurde ein Cylinder mit beträcht- 
licher Geschwindigkeit um seine Axe gedreht, und man 
beobachtete die Geschwindigkeit der Luft, welche durch 
ihre Reibung mit in Bewegung gesetzt wurde. 

Bei der Theorie dieser Versuche?) führt Hr. Freund 
statt der wirklich stattfindenden die Voraussetzungen ein, dafs 
der rotirende Cylinder unendlich lang und das umgebende 
Medium eine incompressible Flüssigkeit sey. So kommt 
er zu den Differential - Gleichungen 


du Ou Puy, 
du 


1) Die Differentialgleichungen sind mit Rücksicht auf die Aenderungen 


der Dichtigkeit von Poisson (Journ. de l’ecole pol. t. 13, cah. 20, 
p. 139), von Stokes (Cambr. phil. Tr. 8) und von Stefan (Wiener 
Sitzungsberichte, Bd. 46) aufgestellt worden. Die Resultate der beiden 
ersteren stimmen unter gewissen Voraussetzungen mit einander überein 
(Stokes, Cambr. Tr. 8, p. 312; Brit. Assoc. 1846, p. 18). Das Re- 
sultat Stefan’s weicht von diesen ab, doch ist der Grund dieser Ab- 
weichung wohl nur in der verschiedenen Definition des hydrodynami- 
schen Drucks zu suchen, die bei Stefan nicht ausdrücklich gegeben ist. 
Die Integration der Gleichungen gelingt für das hier vorliegende Pro- 
blem nicht. 


2) Pogg. Ann. Bd. 118. 1863. 


3) Schon von Stokes entwickelt. Cambr. Tr. 8, p. 303, 
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~ — denen x und y zwei senkrecht gegen die Cylinderaxe 
gerichtete Coordinaten, u und » die Geschwindigkeiten der 
Luft nach diesen Richtungen, p ihren Druck, o ihre Dich- 


Es wird dann eingeführt, dafs u, p nur 


w und y als sie Functionen der Entfernung r 
um ail 
ist. Ferner wird 


so dals w die Winkelgeschwindigkeit bedeutet. 
Führt man diefs in die Differentialgleichungen ein, so 
wird die dritte identisch erfüllt, und die beiden ersten 


Ei Aus der ersteh dieser folgt, da y ‚ für 
verschwinden mufs, 


PR Die hier vorkommende Constante C kann aus der Be- 

u  merkung bestimmt werden, dafs die Flüssigkeit, wenn sie 

In an dem Cylinder haftet, an seiner Oberfläche eine der sei- 

s Bi nigen gleiche Winkelgeschwindigkeit besitz. Nenne ich 
1, diese W und den Radius des Cylinders R, so wird 


y= ye 


Zur Bestimmung des ER p hat man ferner 
dp=ow?rdr, 
und, da die Flüssigkeit uncompressibel, die Dichtigkeit o 
Er also constant angenommen worden ist, durch Einsetzen des 
Werths von yw und Integration 
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Die Constante P ist, da fiir r=x p in P übergeht, der 
in weiter Entfernung von dem rotirenden Cylinder statt- 
findende Druck, und sie erhält durch die Bemerkung, dafs 
auch mit unendlich abnehmendem YW p sich in P verwan- 
delt, die Bedeutung des Druckes, unter dem die Flüssig- 
keit stehen würde, wenn der Cylinder still stände. Dem- 
nach ist die Gröfse 
P—p=}o & 
die Erniedrigung des Druckes, welche durch die Rotation 
des Cylinders hervorgebracht wird. 

Es erscheint nun freilich keineswegs unbedenklich, diese 
Formeln auf die Messungen anzuwenden, die Hr. Freund 
in der Luft angestellt hat. In der That genügt ein Blick 
auf die von ihm selbst zusammengestellte Tabelle'), zu zei- 
gen, dafs der für die Winkelgeschwindigkeit gefundene 
Ausdruck der Beobachtung nicht ganz entspricht. Dieselbe 
beweist vielmehr durch die Regelmäfsigkeit der Differenzen, 
deren Werthe nicht zu vernachlässigen sind, die Unzuläng- 
lichkeit der Theorie, deren Ursache näher liegen dürfte, 
als sie Hr. Freund sucht. 

Indefs ist die Uebereinstimmung zwischen Theorie und 
Beobachtung doch so grofs, dafs aus den Formeln mit 
ziemlicher Annäherung die Werthe der Geschwindigkeit 
geschätzt werden können. Daraus läfst sich schliefsen, dafs 
die auf denselben Voraussetzungen beruhende Formel für 
den Druck ausreichen wird, die richtigen Werthe desselben 
annäherungsweise zu schätzen. 

Ich wende deshalb die zuletzt aufgestellte Formel an, das 
Maximum der Erniedrigung des Luftdrucks durch die Ro- 
tation zu bestimmen. Dieses findet unmittelbar an der 
Oberfläche des rotirenden Cylinders statt und beträgt 

P—p=j0 PR. 
Diese Erniedrigung des Druckes entspricht einem Sinken des 


Barometers um 

hae 0 
2Qg ’ 
1) Tabelle V, S. 15 d. cit. Abh. 
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Cr worin Q die Dichtigkeit des Quecksilbers, g die Schwere 
bezeichnet. 

Um ein Zahlenbeispiel zu berechnen, wähle ich die 
von Freund angegebenen Zahlen. Bei seinen Versuchen 
machte der Cylinder 6 bis 12 Umdrehungen in der Se- 
 cunde; es ist also 

V—12n bis 24n; 


, ee SD det 
ferner ist 


R = 9”, 


— 30 sah 


und ich setze ar 


Dann finde ich einen Werth von h, der kleiner ist als” 2 
kh=0",01. 
_ Eine so kleine Aenderung des Barometerstandes entgeht 
gänzlich der Beobachtung. Es scheint darnach berechtigt 
zu seyn, dafs man die Verdiinnung der Luft durch die 
Centrifugalkraft vernachlässigt, selbst bei Versuchen, in de- 
nen mit so beträchtlichen Geschwindigkeiten experimentirt 
wurde. Bei meinen Beobachtungen war die Geschwindig- 
keit im Durchschnitt einige hundert mal geringer, so dafs 
bei diesen von Verdünnungen und Verdichtungen der Luft 
nicht wohl die Rede seyn kann. “iid 
§. 4. daw) 

Die Constanten des Apparats. 


Die im vorigen Paragraphen aufgestellten Formeln ent- 

_ halten aufser der Reibung und Dichtigkeit der Luft eine 
Reihe von Gröfsen, deren Werth die Eigenschaften des 
a gewählten Apparats charakterisirt. Namentlich gehören 
dazu die Dimensionen und das Trägheitsmoment desselben. 

B Die Durchmesser der Scheiben maals ich an den messin- 

_ genen mit einem Oertling’schen Kathetometer, an den 
 gläsernen mit einem eisernen Maafsstabe, dessen verschieb- 
barer Nonius 20stel Millimeter angiebt. An jeder Scheibe 
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maafs ich zwei auf einander senkrechte Durchmesser und 
wiederholte jede Messung mehrere Male. Die Abweichun- 
gen derselben vom Mittel waren immer kleiner als ;, Mil- 
limeter. Es wurde im Mittel gefunden: 


1. Messingscheiben Durchmesser Zahl der Messungen 
obere 2R = 199"=,83 6 
mittlere » 199 5 
untere » 199 S80 

obere 2R=151™47 
mittlere » 151 ‚31 
untere » 151 ‚1 12. 


Mit demselben Maafsstabe maafs ich auch an verschiede- 
nen Stellen des Umfangs die Dicken der Messingscheiben. 
Dabei zeigte sich, dafs dieselben nicht überall genau gleich 
dick sind; die Abweichungen steigen bis 0,1 Millimeter. 
Im Mittel a je 6 bis 8 Messungen für ae Dicke der 


oberen Scheibe 1™",46 
mittleren » 1 ,30 
unteren » 1 

Auf dem Stabe (Fig. 15 Taf. II), der zum Tragen der 
Gewichte bei der Bestimmung des Trägheitsmomentes diente, 
maals ich ferner die Entfernungen der Aufhängungspunkte 
der Gewichte von einander. Dazu benutzte ich wieder das 
Kathetometer, dessen Mikroskop auf die Mitte der markir- 
ten Punkte eingestellt wurde. Die 15 relativen Entfernun- 
gen der sechs Punkte von einander maafs ich je 2 bis 3mal 
und combinirte sämmtliche 35 Ablesungen, aus denen ich 
33 Messungen erhielt, nach der Methode der kleinsten 
Quadrate. Nach dieser Rechnung ist in Millimetern 
LL, = 159,803 die gréfste, 
== 109,800 die mittlere, BEN 

= 59,818 die kleinste 

Entfernung der aufgehängten Gewichte von einander. Von 
den berechneten Fehlern der 35 Ablesungen ergaben sich 
die drei absolut gröfsten zu +-0,0228 zu — 0,0176 und 


\ 

re 
lie 
en 
| 

ik 3 
4 
ht 3 
igt 4 
die 
le- 
irt 
ig- 4 
afs 
uft 

Pr ‘ 
nt- 
ine 
des 
ren 
n. 
in- 
len 
eb- 
ibe 


-—+- 0,0173; von den übrigen lagen 5 zwischen = 0,010 und 
0,014, dagegen 27 zwischen = 0,008 und 0,000. 

Die Dimensionen der Glasglocke, welche den schwin- 
genden Apparat umgab, habe ich in sehr viel roherer Weise 
gemessen, indem ich einen Maafsstab wagrecht über ihre 
Ränder legte, während ein zweiter senkrecht in der Glocke 
stand. So erhielt ich ein System von Abscissen und Or- 
dinaten eines durch die Mitte der Glocke vertical gelegten 
Querschnitts. Der innere Durchmesser der Glocke schwankt 
zwischen 227 und 228 Millimeter. Die Tiefe ergiebt sich 
aus folgender Tabelle. 


Horizontaler Abstand vom Tiefe der arate 
ir inneren Rande. Glocke. at 


ig ders 3 


Nach diesen Messungen ist der Querschnitt in Fig. 5 Taf. Il 
gezeichnet. 

Hiernach läfst sich leicht übersehen, in welchen Entfer- 
nungen von den Wänden die Scheiben aufgehängt waren, 
wenn noch der Abstand der mittleren festen Scheibe vom 
Teller der Glocke bekannt ist. Dieser betrug 54 bis 55 Mil- 
limeter. Eine unmittelbare Anschauung der Verhältnisse 
gewähren die Zeichnungen auf der Tafel. 

Dasselbe Kathetometer habe ich ferner zur Berichtigung 
der angewandten Scalen und Maafsstäbe benutzt. Ich un- 
terdrücke aber die Einzelheiten dieser Messungen und be- 
merke, dafs an allen Zahlenangaben die erforderlichen Cor- 
rectionen bereits angebracht, diese also, soweit sie Einhei- 
ten der Länge enthalten, sämmtlich auf dieselbe Einheit, 
das Millimeter der Scale des Oertling’schen Kathetometers 
bezogen sind. 

Auch die Thermometer habe ich calibrirt und die Lage 
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des Gefrier- und Siedepunkts auf ihren Scalen bestimmt, 
so dafs die Ablesungen bis auf 0°,04 der hunderttheiligen 
Scale verbürgt werden können. Durch eine besondere 
Beobachtungsreihe untersuchte ich den Einflufs des Luft- 
drucks auf den Stand des Thermometers («, Fig. 1 und 5, 
Taf. I), dessen Kugel sich innerhalb der Glocke, also bald 
im luftverdünnten, bald im lufterfüllten Raume befand. Zu 
dem Ende brachte ich diefs Thermometer unter die Glocke 
einer Luftpumpe und hängte ein anderes an der Glocke auf, 
Durch mehrfach wiederholte Versuche ergab sich, dafs unmit- 
telbar nach dem Evacuiren das Thermometer um einen halben 
bis zu einem ganzen Grade sank; darauf begann es langsam 
zu steigen, bis es nach etwa einer halben Stunde mit dem 
aulsen angebrachten übereinstimmte; und liefs ich dann Luft 
wieder zu, so stieg das Thermometer in der Glocke um 
ebenso viel, als es beim Auspumpen gefallen war; nach 
einiger Zeit aber zeigten beide Thermometer wieder gleichen 
Stand. Diese beobachtete Erniedrigung des Standes beim 
Evacuiren und das Steigen beim Zulassen der Luft hörte 
fast ganz auf, als ich das Thermometer nicht frei, sondern 
in entwässertem Glycerin unter die Glocke der Luftpumpe 
brachte. Nach diesen Erfahrungen kann es nicht zweifel- 
haft seyn, dals das beobachtete Steigen und Fallen des 
Thermometerstandes lediglich von den Temperaturänderun- 
gen hervorgerufen wurde, welche die Compression und 
die Ausdehnung der Luft mit sich brachte, dafs aber diese 
Schwankungen nicht abhingen von dem veränderten Drucke 
auf die Kugel des Thermometers. Die Angaben des Thermo- 
meters bedürfen also keiner Correction wegen des Druckes. 
Vor den Temperatur - Aenderungen aber waren meine Beob- 
achtungen dadurch sicher gestellt, dafs, was auch aus an- 
deren Gründen nothwendig war (s. S. 207), die Beobach- 
tungen immer erst begonnen wurden, nachdem die Schwin- 
gungen des Apparates bereits längere Zeit in dem gewünsch- 
ten Zustande fortgedauert hatten. 

Die capillare Depression des Quecksilbers im Manome- 
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terrohre ist direct gemessen und bei den folgenden Anga- 
ben schon in Abzug gebracht worden. 

Die Wägung der Apparate und der angehängten Ge- 
wichte lieferte nachfolgende Resultate. Das Gewicht des 
messingenen Scheibenapparats wit allen seinen mitschwin- 
genden Theilen fand ich durch eine Wägung, deren Feh- 
ler nicht mehr als 0,0065 Grm. betragen kann, zu 1179,706 
Grm. Der gläserne Scheibenapparat wiegt dagegen 303,866 
Grm., welche Zahl bis auf 0,004 genau ist. Ferner wiegt 
der Hülfsapparat zur Bestimmung des Trägheitsmoments, 
ebenfalls mit allen mitschwingenden Theilen und mit ange- 
hängten gréfseren Gewichten (Halbkilogramme, Fig. 13 Taf. II) 
1056,881 Grm., welche Zahl einen möglichen Fehler von 
0,002 enthalten kann; mit den kleineren Gewichten (wit 
Ringbügeln, Fig. 14) aber wiegt er 303,416 Grm. Es ist 
also das Gewicht des Hülfsapparats mit den angehängten 
Gewichten in beiden Fällen sehr nahe gleich dem des Schei- 
benapparats, so dafs eine Aenderung der Torsion der Auf- 
hängungsdrähte durch wechselnde Belastung nicht zu fürch- 
ten ist. Die Ringbügel-Gewichte wiegen für sich allein 
nach einer von Hrn. Prof. Listing freundlichst ausgelühr- 
ten Wägung zusammen 246,721 Grm. Das Gewicht der 
beiden Halbkilogramme zusammen habe ich gleich 1000,090 
Grm. gefunden *). 

Bei der Bestimmung des Trägheitsmomentes der schwin- 
genden Apparate habe ich mir zugleich die Aufgabe ge- 
stellt, die Zulässigkeit der von Gaufs zu diesem Zwecke 
erfundenen Methode zu prüfen. Nach dieser Methode wird 
die gesuchte Gröfse aus der gemessenen Schwingungsdauer 
des Apparates bestimmt und aus der Vergrölserung, welche 

1) In den Resultaten usw. von Gaufs und Weber (Jahrgang 1840, 
S. 133) wird dasselbe zu 999,990 Grm. angegeben. Die Abweichung 
um 0,1 Grm., welche für den gegenwärtigen Zweck ganz unbeachtet 
bleiben kann, mag theils in einigen Rostflecken auf den Gewichten, 
theils in einer Verschiedenheit der Einheit der angewandten Gewicht- 
sätze ihren Grund baben. Diejenige meiner Gewichte ist durch Ver- 
mittlung eines Gewichtsatzes des Hrn. Prof. Neumann in Königsberg 
auf das Altonaer Platin-Kilogramm reducirt, 
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diese Zeit erfahrt, wenn an dem Apparate Gewichte von 
bekannter Masse in gemessenen Entfernungen von der Dre- 
hungsaxe aufgehängt werden. Die angehängten Gewichte 
setzen die umgebende Luft mit in Bewegung; und dieser 
Umstand läfst es zweifelhaft erscheinen, ob die Gaufs’sche 
Methode auch in den Fällen anwendbar ist, in denen die 
Gewichte bedeutenden, der Apparat selbst aber geringen 
Widerstand oder Reibung von der Luft erleidet. Ich habe 
mich aus diesem Grunde bei einer früheren Gelegenheit 
gegen die allgemeine Anwendbarkeit ausgesprochen‘); und 
ähnlich urtheile ich noch jetzt über die Methode. 

Zur Unterstützung des angeführten theoretischen Ein- 
wandes habe ich damals einige Versuche mitgetheilt, welche 
mit einem ähnlichen Apparate angestellt worden waren. 
Diese Versuche beweisen jedoch schon deshalb wenig, weil 
sie nicht systematisch genug durchgeführt sind. Sie sind 
ferner z. Th. mit unifilar aufgehängten Apparaten ange- 
stellt, wodurch sie, wie schon dort bewiesen, unbrauchbar 
geworden sind. Endlich lafst sich gegen dieselben noch 
ein weiterer Einwand geltend machen, auf den mich ein 
sehr competenter Beurtheiler aufmerksam zu machen die 
Güte hatte. Bei jenen Versuchen hängte ich nämlich die 
Gewichte an dünnen Metalldrähten auf, welche über den 
Rand einer horizontal aufgehängten Scheibe herabhingen. 
Bei dieser Art der Aufhängung entsteht aber ein Zweifel, 
ob die Gewichte genau auf der Kante der Scheibe hängen. 
oder von derselben um eine Gröfse entfernt, welche gleich 
einem Bruchtheil der Drahtdicke ist. 

Wegen dieser Einwände habe ich es nicht für über- 
flüssig gehalten, durch neue Versuche die Fehler festzu- 
stellen, welche durch den Einflufs der Luft auf die Ge- 
wichte der Gaufs’schen Methode erwachsen können. Zu 
dem Ende habe ich Bestimmungen in der Luft und im 
möglichst luftleer gepumpten Raume ausgeführt. Um diese 
Versuche ausführen zu können, ist die Länge des Stabes, 


1) Pogg. Ann. Bd. 113, S. 197 und 210. 1861. 
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an welchem die Gewichte aufgehängt wurden, so kurz ge- 
wählt worden. 

Zur Bestimmung des Trägheitsmoments des messingenen 
Scheibenapparats durch die Halbkilogramme stellte ich eine 
Reihe von Beobachtungen an, deren Resultate ich hier zu- 
sammenstelle. Ich bezeichne dabei durch « und y die An- 
gaben der (in den Figuren 2 und 5 Taf. II mit denselben 
Buchstaben benannten) Thermometer im Deckel der Glocke 
und am Fufse des Apparates, und zwar das Mittel aus 
zwei Ablesungen, von denen die erste kurz vor Beginn, 
die zweite sogleich nach Beendigung der Schwingungsbeob- 
achtungen gemacht wurde. Ferner gebe ich durch T die beob- 
achteten Wertbe der Schwingungszeit des Scheibenappa- 
rats in Secunden, durch T,, T,, T, die des Hülfsappa- 
rats mit den in drei verschiedenen Abständen aufgehängten 
Gewichten an, und durch &, &,, &, & die zugehörigen Mit- 
telwerthe der logarithmischen Decremente in natürlichen 
Logarithmen. Jede dieser Gröfsen T und & ist bestimmt 
durch 12malige Wiederholung einer Messung während eines 
Zeitraumes, der mindestens 418 einfache Schwingungen 
umfafste. Ich benutzte zu den Beobachtungen, die im mag- 
netischen Pavillon angestellt wurden, die in demselben 
stehende Pendeluhr. 

1862. Sept. 19. Scheibenapparat. 
1. Im luftleeren Raume. 
«:18°%8C.; y:21°%1C.; T= 14'182; &= 0,00144. 
2. Im lufterfüllten Raume. 


@:18°5C.; y:20°%4C.; T= 14'180; « = 0,00302. 


Sept. 20. Hülfsapparat, Gewichte in d. gröfsten Entfernung. 
1. Im luftverdünnten Raume. 


@:18°.2C.; y:18°%7C.; T= «== 0,0010. 
2. Im lufterfüllten Raume. 


@:1890C.; y:17%8C.; T,= 16",477; 0,0017. 


Sept. 21. Gewichte in mittlerer Entfernung. 
1, Im luftverdünnten Raume. 


@:15°6C.; y:16°%2C.; T,= 11",594; 0,0013. 
2. Im lufterfüllten Raume. 


@:16°1C.; 7:16°>3C.; T,=11"591; 0,0014. 
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% Sept. 22. Gewichte in der kleinsten Entfernung. A 
1. Im lufileeren Raume. 
@:145C.; 7:15°0C.; T= 6981; 5=0009. 

2. Im lufterfüllten Raume. r 


:198C.; 7:10,90; T= 6,983; 
Sept. 23. Scheibenapparat. 


l. Im luftleeren Raume. 


@:14°9C.; 7:15°6C.; T= 14'216; «—0,00140. 


R 


2. Im lufterfüllten Raume. 


@:14°9C.; 7:14°8C.; T= 14'228; «=0,00301. 


Obwohl die Feinheit der Messung weit genug getrieben m Te 
ist, um die Tausendtheile einer Secumde mit Sicherheit zu es 
beobachten, so überschreiten doch die unregelmäßigen Ab- _ 
weichungen der gefundenen Werthe der Schwingungszeiten = 
diese Granze bei weitem. Es ist darnach anzunehmen, dis 
die Construction des Apparats nicht unveränderlich genug = 
ist, um eine sichere Messung so kleiner Gröfsen zu nam 
statten. Demnach fallen die Unterschiede der in der Luft I 
und der im luftleeren Raume beobachteten Werthe der a 
Schwingungszeiten innerhalb der Gränzen der möglichen 
Fehler; und es ist zu erwarten, dafs die Berechuung des | 
Trägheitsmoments aus den im luftleeren Raume angestell- 
ten Beobachtungen nicht merklich anders ausfallen wird, 
als aus den in der Luft ausgeführten Messungen. 

Nach bekannten theoretischen Betrachtungen beruht die 
von Gaufs erfundene Bestimmungsart eines Trägheitsmo- 
ments auf der der unter einander gleichen Gröfsen se 

T?—T} 
in welchen T,, T,, T, etc. die Werthe der Schwingungs- _ 
zeiten eines Apparats darstellen, welcher mit einem Paare 
von Gewichten, die in den Entfernungen L,, L,, L, etc. 
von der Drehungsaxe angebracht sind, beschwert worden 
ist. Berechne ich die Werihe dieser Gröfsen, die einan- 
der gleich seyn sollten, aus den oben angegebenen a 


== etc. 


achtungsdaten, so finde ich aus den Messungen | 
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in der Luft im Vacuum 


9907; 98,95; 
im Mittel 98,65; 98,71. 
Die gefundenen Werthe stimmen also nicht genau unter 
einander überein; sondern es zeigt sich, dafs sie um so grö- 
fser ausfallen, je kleiner die zur Bestimmung gewählten 
Werthe der Entfernungen L sind. 

Ich nehme als Werth dieser Gröfse den mittleren 98,7 
an. Aus derselben läfst sich nach einfachen Formeln, welche 
Gaufs angegeben hat’), das Trägheitsmoment des Schei- 
benapparats berechnen. An denselben ist nur eine kleine 
Aenderung anzubringen wegen des wechselnden Drehungs- 
moments der Schwere, gegen welches das Torsionsmoment 
der Aufhängungsdrähte vernachlässigt werden darf. Führt 
man die angegebenen Werthe der Gewichte des Scheiben- 
apparats, des Hülfapparats und der angehängten Halbkilo- 
gramme ein, und nimmt man im Mittel die Schwingungs- 
dauer des Scheibenapparats T = 14",20 an, so ergiebt sich 
für das Trägheitsmoment dieses Apparats der Werth 

M = 55500, 
welcher die Masse eines Grammes und die Länge eines 
Centimeters als Einheiten enthält. 

Nach den gewonnenen Erfahrungen ist es ohne Nutzen, 
die in der Luft angestellten Beobachtungen im Vacuum zu 
wiederholen. Ich habe daher die zur Bestimmung des Träg- 
heitsmoments des gläsernen Scheibenapparats nöthigen Beob- 
achtungen, bei denen der Hülfsapparat, mit den kleineren 
Ringbiigel-Gewichten belastet, angewandt wurde, nur in 
der Luft ausgeführt. Bei Angabe derselben behalte ich die 
bisherige Bezeichnung der gemessenen Grölsen bei, füge 
denselben aber noch den Stand des über dem Teller hän- 


1) Intensitas etc. Comm. rec. soc. Gott. Vol.8. 
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genden Thermometers $ (Fig. 2 und 5 Taf. II) und die ig 
nicht corrigirte Ablesung des Barometers B bei. 19 208 hae 


1864 Febr. 20. Gläserner Scheibenapparat. aa 


T = 8",9365. & == 0,0079. on 


Febr. 21. Hülfsapparat, Gew. in d. gröfsten EIS 


«:18%6C.: 8:20%,1; y: 1793; B: 740,0" 


T, = 14,1250. & = 0,0059. 
Gewichte in der mittleren Entfernung. 
:23°,0 C.; y:20%,4 


Bon Febr. 22. Gewichte in der kleinsten Entfernung. nr 


a: 19 8 C.; B: 20° 03 : y : 18°,7; B: 743,75"" alive? 


T, = 5,9137 &; = 0,0051 
Scheibenapparat. 
@:21%0 C.; 8:22°2; 7:20°2; B: 746,45" 
T= 8, 9375. = 0,0079. 


Jede dieser Messungen stützt sich auf die Beobachtung ® 
von 8 Durchgängen, die auf ein Zeitintervall von 336 


Schwingungen regelmäfsig vertheilt sind. Zur Zeitbestim- 
mung diente das erwähnte Chronometer des Hrn. Prof. 
von Seebach. Die Beobachtungen wurden im Hospitale _ 


angestellt. , 


Aus den angegebenen Zahlen ergeben sich fiir diesen _ 


Apparat folgende Werthe der u der Theorie constan- 


ah 4 = 133,90; 


Nimmt man den Mittelwerth 133,5 als richtig an, so te 
erhält man auf dieselbe Weise wie oben aus demselben | 


den Werth 
M= 6580, 


Poggendorfß?s Annal. Bd. CXxV. 


Qa: 21°,6 C.; B: 22°8; y: 20°,0; B : 749,5™™ 


für das Trägheitsmoment des gläsernen Scheibenapparates e 
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der ebenfalls auf Gramm und Centimeter als Einheiten be- 
zogen ist. 

Die soeben angegebenen drei Zahlen, welche der Gaufs’- 
schen Theorie nach, einander hätten gleich seyn sollen, zei- 
gen, wie die oben angegebenen, eine geringe Zunahme bei 
abnehmenden Werthen der Entfernungen L. Dasselbe be- 
merkt man bei einer Zahlenreihe von ganz ähnlicher Be- 
deutung, welche von Piotrowski mitgetheilt hat’). Die- 
selbe bezieht sich auf zwei mit A und B bezeichnete 
Anordnungen seines Apparats und auf drei verschiedene 
Abstände eines Paares beweglicher Gewichte von der Dre- 
hungsaxe des Apparats. Geordnet nach den abnehmenden 
Gröfsen dieser Abstände sind die angegebenen Werthe: 
Anordnung A. Anordnung B. 
1189 1166 

- 1197 1180 
1192 1205. 

Man kann das übereinstimmende Verhalten dieser vier 
mit verschiedenen Apparaten erhaltenen Zahlenreihen nicht 
für einen Zufall halten. Vielmehr glaube ich dasselbe als eine 
gesetzmälsige Folge des Einflusses der Luft auf die mit 
dem Apparate schwingertden Gewichte ansehen zt müssen, 
Es läfst sich leider, da eitie stretige Theorie dieser Ver- 
suche mit sehr bedeutenden Schwierigkeiten verknüpft zu 
seyn scheint, nicht von vorn hereiti übersehen, ob die Aen- 
derung det Zahlen iti dem Sinne, wie sie beobachtet ist, oder 
im entgegengesetzten eintreten muls, wenn die vermuthete 
Ursache die wirkliche ist. Eine sichere Entscheidung über 
die Berechtigung dieser Vermuthung ist daher jetzt nicht 
möglich. 

Der gegebenen Erklärung scheint zu widersprechen, 
dafs ein ähnliches Wächsen jever Zahlenwerthe mit abneh- 
mendem Werthe der Entfernungen der ‘Gewichte sich in 
nur wenig schwächerem Grade auch bei denjenigen Zahlen 
zeigt, die aus den im luftleeren Raume angestellten Beob- 
achtungen hergeleitet sind. Beachtet man indels die schon 
1) Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1860, Bd. 40 S. 619. 
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mehrfach erwähnte Thatsache, für die ich weiter unten die 
beweisenden Versuche angeben werde, dafs nämlich in der _ 
sehr verdünnten Luft in einem möglichst luftleer gepump- 
ten Raume noch eine sehr merkliche Reibung stattfindet, ge 
so kann die erwähnte Erscheinung nicht im mindesten auf- __ 
fallen, noch einen Gegengrund gegen die versuchte Erkäü- 
rung abgeben. * 
Die Gaufs’sche Methode zur Bestimmung des Trig- __ 
heitsmoments scheint demnach wirklich fehlerhaft seyn zu 


dafs de geringe Einflufs der Luft berücksichtigt Be = 
muls. Man hat aber bisjetzt, soviel ich weils, solche Aen-— > 


ich sie beobachtet habe, nicht bemerkt, obwohl die Methode Be 
schon oft mit sehr feinen Hülfswitteln der Beobachtung zur er ar 
Anwendung gebracht worden ist. Nun aber ist zu bach- 
ten, dafs, wenn auch jene Gröfse aus allen Bestimmungen x eee 
übereinstimmend hervorgeht, diefs nicht als ein Beweis da- _ Fi 
für angesehen werden darf, dafs der Einflufs der Luft auf 3 
die pendelnden Gewichte verschwindend klein sey; sondern 
es bleibt die andere Möglichkeit, dafs die Gewichte immer mS. E 
die gleiche Luftmasse in Bewegung setzen, obne dafs diese “a 
bei allen Werthen der Entfernung ein gleiches Trägheits- 
moment besäfse. In diesem Falle bleibt der Fehler der Me- 
thode, versteckt sich aber hinter einer anscheinenden Ueber- 
einstimmung der Resultate. Es ist sehr wohl möglich, dafs 
diefs immer eintritt, wenn die Entfernungen der Gewichte, PR 
wie es Gaufs vorgeschrieben bat, sehr grofs gewählt wer- en 
den; dafs aber bei so kleinen Werthen dieser Entfernun- ar 
gen, wie sie von Piotrowski und ich genommen bb a 
die Abweichung sich kundgiebt. Fe 
Der durch die Vernachlässigung dieses Einflusses de 
Luft entstehende Fehler der Methode ist indels gewils sehr 
klein, so dafs er bei nicht sehr feinen Beobachtungen un- = 
berücksichtigt bleiben kann. So habe ich geglaubt, ihn für 
die gegenwärtigen Untersuchungen vernachlässigen zu kön- 
nen, und ich babe nn nicht versucht, statt der oben 2 
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aus Mittelwerthen hergeleiteten Werthe des Trägheitsmo- 
ments meiner beiden Apparate genauere, von diesem Feh- 
ler freie aufzufinden, was z. B. durch eine früher angege- 
bene!) Methode möglich gewesen wäre, nach der zwei 
Paare Gewichte gleicher Form, aber verschiedener Masse 
angewandt werden. 


1) Pogg. Ann. Bd. 113, S. 208. adayde ame 
(Schlufs im nächsten Heft.) 

ag 


III. Die schwarzen Linien und Ablosungen — 

in den Meteoriten; 
Freiherrn von Reichenbach. 


( Fortsetzung von S. 325.) 


(asad px ii aod doe 


Zweite Abtheilung. 


Mie dem bis hieher Erérterten habe ich den einen und 
einfachern Fall, in welchem sich die Erscheinung der 
schwarzen Linien und Zugehör darbietet, auseinanderge- 
setzt, Wenn es damit um alles, was man hieher zu bezie- 
hen hat, gethan wire, so wiirde die Schwierigkeit uner- 
heblich seyn, welche derlei Vorkommnifs in den Meteor- 
steinen uns darbietet. Dem ist aber bei weitem nicht so. 
Das Verhandelte umfafst nur einen kleineren Theil, nur 
die einfachere Form der schwarzen Linien, die wir auf den 
Meteoriten vorfinden. Unzählige ähnliche, aber in keiner 
Weise gleiche Vorkommnisse durchstreichen diese, die man 
nicht auf die auseinandergesetzte Weise ableiten und un- 
möglich aus Rissen erklären kaun, die während des Durch- 
ganges der Meteoriten durch die Luft erzeugt worden wären. 
Wir sehen uns damit zurückgeführt auf die Muthmafsung, 
welche ich im 108. Bande dies. Ann. ausgesprochen habe, 
die nämlich: dafs die schwarzen Linien ganz verschiedene 
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vielen‘, Thatsachen, die ‘ich hierüber gesammelt habe, in 
geordneter ‚Reihe | vorzuführen. 

A, Den Anfang mache ich mit dem einfachsten Stein- 
meteoriten den wir haben, mit dem von Langres (Chassigny). 
Er besteht aus nichts als aus Olivin und etwas feineinge- 
sprengten Chromeisenstein. In der Sammlung des Herzogs 
von Luynes sah ich zu Dampierre zwei Stückchen, auf 
denen eine Bruchseite einen schwachen graulichen Anflug 
hat, den ich sonst nirgends auf anderen Fragmenten von 
Langres vorfand. Er ist schwach und unbestimmt. und man 
weils auf den ersten Anblick nicht ihn zu deuten; erst bei 
Vergleichung mit andern ähnlichen Fällen findet. man. sich 
zurecht, wie, wir sogleich sehen werden. 

Diese Ablosungen bestehen, selbstverständlich, immer 
aus zwei Handstücken, wie sich beide von einander in der 
Richtung ihrer Fläche abgelöst haben. Davon findet man 
jedoch in den Sammlungen in der Regel nur Ein Stück; 
das andere ist anderswohin in andere Hände gekommen. 

Aehnliches habe ich auf einem Stannern, ebenfalls zu 
Dampierre, beobachtet. Stannern ist sonst überall frei von 
Ablosungen; um so mehr war ich überrascht, hier auf ei- 
nem halbfaustgrofsen Stücke eine solche zu finden, 1} Zoll 
lang und 1 Zoll breit, Sie ist glanzlos, grau, etwas we- 
niger dunkler als der Stein auf dem Bruche, gestreckt und 
gestreift der Länge nach, rostfrei, und besteht aus einem 
so dünnen Anfluge von schmutzig trübgrauer Farbe, einen 
so schwachen ‚Hauche, dafs an eine mechanische Absonde- 
rung von Substanz auf irgend einer Stelle nicht zu‘ denken, 
dabei aber die Natur der Ablosung nicht zu verkennen 
war. Da Stannern nach Hrn, G. Rose’s neuern Unier- 
suchungen nur sehr wenig freies Eisen enthält, so ist die 
Erscheinung einer Ablosung auf demselben hier von mer- 
kenswerther Bedeutung, Drei Jabre später gewahrte ich 
ganz dieselbe Erscheinung auf einem Stannern in der kais. 
Sammlung zu Wien. — Parnallee bei Hrn. Nevill zu Wood- 
berry bei London und derselbe Meteorit im britischen Mu- 
seum haben ähnliche Ablosungen, Wie Stannern so ist 
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auch Parnallee mit einem feinen Anfluge verseben, der nur 
wenig sichtbar eine schmutzig grauliche Färbung‘, aber da- 
bei eine matte jedoch unverkennbare parallele Streifung be- 
sitzt. — Ihm folgt Petersbourgh im Berliner Universitäts- 
museum, wo sie eine eigenthümlich hellgraue Ablosung hat, 
fast so licht als der Bruch des Steines, ohne Glanz und 
ebenso ohne Streifung. — Bei Costarica in der Ecole des 
 Mines zu Paris fand ich schon mebrere Ablosungen; ebenso 
auf meinem eigenen Exemplare von dieser Localität. Ei- 
_ nige schneiden sich unter spitzen und stumpfen Winkeln. 
Sie sind ganz ohne Glanz und sehr hellgrau, lichter als in 
allen ebenso deutlich ausgesprochenen ähnlichen Fällen, 
hie und da schon eine einzelne schwache Furche zeigend. 
Langres, Stannern, Parnallee, Petersbourgh und Costa- 
rica bilden demnach eine kleine Gruppe von fünfen, bei 
welcher die Ablosungen nur schwach entwickelt, nur ange- 
deutet, unscheinbar, ohne Glanz, sehr blafs hellgrau und 
meist nur kaum merklich dunkler sind als der Bruch des 
Steines, dabei gestreift und deutlich von der Gegenseite 
sich abgesondert zeigen. Aber sie machen den Anfang der 
Thatsache von den Ablosungen dieser Art aus. 
B. Hieran schliefst sich zunächst eine Gruppe von Li- 
 nien und Ablosungen an, welche etwas deutlicher ausge- 
_ sprochen ist. Ihre Glieder sind Grünberg im Berliner Mu- 
seum und in meiner Sammlang mit einer matten grau und 
 bräunlich gestreiften Ablosung; Kuleschofka im britischen 
Museum und bei Hrn. Nevill in Woodberry mit braun- 
 schwärzlicher und gestreifter Ablosung. — Honolulu er- 
scheint bei diesem ebenso. — Assam im britischen Museum 
ziemlich dunkelstreifig. — Atacama ebendaselbst, in einem 
Exemplar mit gelben und in einem noch schönern mit wei- 
fsen Olivinen, mit vielen theils matten, theils glänzenden 
Ablosungen. — Dasselbe ebenso im Göttinger Maseum ‘und 
in meiner Sammlung. — Pallas im Jardin des Plantes eben- 
falls mit matten und daneben glänzenden Ablosungen. — 
_ Doroninsk in meiner Sammlung mit meist mattgrauen. 
Grünberg, Kuleschofka, Honolulu, Assam, Pallas, Ata- 
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kama und Doroninsk bilden auf gewissen Exemplaren eine 
zweite Gruppe von sieben mit schwärzliehbraunen, matten 
Linien und gestreiften Ablosungen ohne Metallschimmer, 
C. Nun folgen Meteorsteine, in welchen die Ausfül- 
luugssubstanz der scheinbaren Risse dunkel erdbraun, häu- 
fig von der Farbe des Erdkobalts, aber auch in Uebergäu- 
gen bis zu der des Brauneisensteins, watt, von anfänglichen 
Linien und Blättern in die Breite geht, bald stellenweise 
bald in allen Richtungen sich ausdehnt, bald wieder zu- 
sammengeht und völlig gangartig bis auf einen Faden, gleich 
einem Bestege, zusammenschrumpft, um jn Kürze sich wie- 
der auszudehnen. Dabei geschieht es denn häufig, dafs die 
dunkle Gangsubstanz in die Gesteinsseiten des Meteorsteins 
eindringt, sich darin verbreitet, sie mit ihrer dunkeln Farbe 
imprägnirt, wohl auch mitunter der Substanz nach abändert, 
ganz wie wir diefs in Gangbergwerken vorkommen sehen. 
Nicht selten kommt es dann vor, dafs Gangsubstanz und 
Steinsubstanz so miteinander sich mengen, dafs Gränzen 
nicht mehr erkennbar, nieht mehr bestimmbar sind, und 
beide Theile so ionig verwachsen, dafs man keine für sich 
mehr unterscheiden kann, Diefs sieht man nun in den hier 
folgenden Meteorsteinen. Einen Lissa fand ich im Jardin 
des Plantes, durch welchen eine schwarze Linie läuft, die 
scharfbegränzt und dünn anfängt, dann aber rasch auf ei- 
nige Linien Dicke anschwillt, nun ebenso schnell wieder 
dünn wie Papier wird. Dabei ist sie auf den Berührungs- 
flächen rechts und links mehr und minder. mit der Stein- 
masse verwaschen, begränzt. Ihrem Körper nach ist sie 
matt, von fast erdigem Ansehen und von der Farbe des 
Erdkobalts. — Auf Salles im Jardin des Plantes sah ich 
ganz dasselbe stellenweise auf dem dortigen mehrere Pfunde 
schweren Stücke. — Agen in der Ecole des Mines zeigt 
mitten ia der Bruchfläche eine feine schwarze Linie, die 
sich plötzlich auf drei Linien Dicke aufthut, einen erdko- 
baltbraunen matten Fleck bildet und gleich darauf wieder 
zusammengeht. — Im Göttinger Museum unter der Auf- 
schrift America ein von Stromeyer herrührendes nicht 
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näher bezeichnetes, also unbekanntes Stückchen‘ Meteor. 
stein, dessen Grundmasse weils ist wie Bishopville, Inter 


tithe, und ähnlich ie — Charsonville in der 
SH _ Ecole des Mines in Paris zeigt in einem rostfreien Frag- 
- mente einen eine Linie dicken erdkobaltbraunen Gang, der 
durchgeht. Kehrt man den Stein, so sieht man den 
bee |: Gang sich rasch ausbreiten bis auf mehr als einen balben 
ae und so eine matte Ablosung bilden. — Ebenfalls Char- 
some im Jardin des Plantes zeigt schwarze Linien, die 

breiter werden, dann sich wieder bis auf Papierdicke zu- 


dasselbe vor. — Auf einem andern kleinen Bruchstücke 
: Mr von Charsonville im Jardin des Plantes durchzieht ein fast 
4 Linie dicker schwarzer Streifen den Stein, geht durch 
ihn hindurch und kommt auf der Kehrseite wieder auf die 
Oberfläche, wo er sich nun auf 5 Linien Breite flach aus- 
er dehnt, matt und wie dunkler Erdkobalt aussehend. — Das 
 sehönste Exemplar von Charsonville fand ich im Jardin 
= des Plantes, durch welches eine Menge schwarzer Linien 
von 1 bis 14 Linien Breite zieben wad verschiedene Rich- 
tungen nehmen, bald dicker, bald dünner, manche sich wie- 
der bis auf Papierdünne zusammenziehend; viele überhaupt 
SE nur papierdick. Hie und da sind sie mit der Steinwand 
etwas verwachsen und verwaschen, doch minder stark als 
oe in den beiden folgenden. — Am stärksten entwickelt ist 
= a diese Erscheinung endlich in Chantonnay. Von diesem Me- 
hal teoriten sollte man glauben, dafs er aus zwei verschiedenen 
a ne Meteorsteinen zusammengesetzt sey, einem hellgrauen und 
einem braunschwarzen. Dem ist aber nicht so. Es ist nur 
Ein Meteorit, in welchem die Ablosungssubstanz eine un- 
gewöhnlich grofse Rolle spielt. Wenn ich den Anfang mit 
einem Fraginente mache, das ich in der Sammlung des Her- 
zog von Luynes zu Dampierre fand, so begegnete ich 
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dort nichts anderem, als braunschwarzen matten Linien und 
Blättern, die den grauen Stein zahlreich in verschiedenen 
Richtungen durchzogen, aber nirgends ins Breite sich au: 
dehnten. Anders sah ich diefs auf dem gröfsern Stücke 
in der Ecole des Mines. Hier war der Stein wit einer — #3 
Menge ebenderselben schwarzbraunen matten Linien. durch- é 
zogen wie der zu Dampierre; allein hier waren sie nicht i 
mehr gleich diinn und fein, sondern ungleich, manche ver ie 
dickten sich zu gröberen Fäden, manche erlangten die Dicke — 2 
von Schnüren. Und diese Dicke war ungleich, bald stei- 
gend, bald fallend, ihre Richtung hin und her gekrümmt, 
bisweilen durchschneidend und durchsetzend, 
Ein schönes Exemplar von Chantonnay in meiner Sammlung =~ 
hat dieselben schwarzen Schnüre, allein sie nehmen hier eine et 
grolse Breite ein, so dafs sie jetzt zu ganzen Flecken sich 
erweitern. — Auf einem Stiicke von Chantonnay im hr Ki 
tischen Museum fand ich diese Schnüre stellenweise zu brei- _ oe 
ten dunkeln Flecken fortgeschritten. — In der Universi- — 
täts-Sammlung zu Göttingen zeigte mir Hr. Wöhler ein 
Fragment von Chantonnay, das ziemlich gleichmafsig ge- 
scheckt und zwischen Partien von der natürlichen hell- 
braunen Farbe des Steins und von der der ausgebreiteten 
schwarzbraunen Schnüre schön getheilt ist. — Ein. abnli- 

ches Exemplar von Chantonnay liegt bei Hrn. Nevill in 
Woodberry. — In der Ecoles des Mines liegen zwei Frag- 
mente, wovon das eine durchaus schwarzbraun nur noch 

mit einigen hellen runden Fleckchen getiegert, das. andere 

aber in den Gängen schwarzbraun ist. — Ein solches besitze 

auch ich in meiner Sammlung. — Wir sehen also hier in 
Chantonnay die Ablosungslinien erst auf das feinste als 
braunschwarze scharfbegränzte einzelne Linien aufıreten; 

in andern Exemplaren vermehren sie sich, durchkreuzen 
einander und schwärmen unregelmäfsig durch den Stein; 
weiter gewinnen sie Dicke wie Schnüre, dünne und dicke 
mengen sich durcheinander; wie sie dicker werden, nehmen 

sie an Dunkelheit der Farbe ab, ihr Bruch ist matt, nähert 

sich dem Be erdigen; immer weiter gehen sie aus- 
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z es sie erlangen fast Handbreite und bemächtigen sich zu- 
er letzt des ganzen Meteoriten, mit welchem die Ablosungs- 
eg substanz sich so innig mengt, dafs man die beiden consti- 
tuirenden Bestandtheile nicht mehr von einander unterschei- 
den kann, die zu einem einzigen Steine in einander über- 
gegangen sind. Sehr bemerkenswerth ist alsdann noch hier- 
eee bei, dafs sowohl hier, als in dem folgenden Meteoriten die 
Bc] Menge des metallisehen Eisens in den Mengpartien nur 
etwa halb so grofs ist, als in den damit unvermengten Me- 
aie teorsteintheilen. — Dann gehört zu dieser Gruppe der ei- 
ee a genthiimliche Meteorit von Mainz, bei Dr. Gergens, dem 
7 Entdecker desselben, im kais. Cabinet zu Wien, und in 
meiner Sammlung. Er zeigt feine, nur kaum erkennbare 
Linien, schwärmend und auseinanderlaufend. Sie sind mit 
= ihrer Substanz gröfstentheils aufgegangen im Gesteine, in 
_ welehes sie sieh hineingezogen und mit und neben ihm 
grofse rothgelbbraune Massen darstellen, vermöge deren 
Mainz das Mittel zwischen den Erdkobaltbraunen und der 
folgenden Gruppe ausmacht. — Endlich schliefst sich hier 
is ead noch Segowli an, das unmittelbar beim Niederfallen aufge- 
: wd lesen, schon durch seinen ganzen Kérper rostbraun befun- 
den wurde. 
| Die rostbraune Farbe, welche die schwarzen Linien in 
den‘ beiden letztgenannten Meteoriten angenommen, sind 
SR j eine Erscheinung, die man auf anderen Meteoriten bisjetzt 
nicht wahrgenommen hat. Sie deuten auf Eisenoxydhydrat, 
er Mainz ist auf der Erde gefunden worden, seine Fallzeit 
gen unbekannt, und konnte im Regen verrostet seyn; allein 
wenn sein Eisen diese Veränderung durchlaufen hätte, so 
würde der Stein haben zerfallen müssen; er ist aber sehr fest 
oe und kann keine Verwitterung durchgemacht haben. Chan- 
Ser tonnay aber hat man fallen gesehen und nach wenigen Stun- 
„dem aufgelesen. Irdisches Wasser konnte also hier kein 
Eisenoxydhydrat erzeugt haben und meteoritisches Wasser 
unbekannt. Während ich aber diese Blätter schreibe 
entdeckt Hr. Cl 
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oéz im Meteoriten von Capland, Bokke- 
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veld, ein wasserhaltiges Silicat. Wenn nun in dem we. = 
Meteoriten eine Wasserverbindung nachgewiesen ist, so ist 
eine solche mit Eisenoxyd in Meteoriten von der er 
von Mainz und Chantonnay wenig mehr zu tonite, ae 
Wir sehen also in diesen beiden Meteoriten Fälle, in wel- ae aa 
chen die Substanz der schwarzen Linien mit Wasser in Ane 
Verbindung tritt, sich dann mit dem Seitengestein mengt, 
und demselben die Farbe des Eisenrostes aufdrängt. 
Lissa, Salles*), Agen, Stromeyers Amerika, Charson- — 
ville, Chantonnay, Segowli und Mainz bilden eine dritte __ 
Gruppe von acht Meteoriten, in welcher die Linien und ER a 
Ablosungen ihre gröfste Ausbildung erlangen. ee 
D. Wenn sich die schwarzen schweifenden Linien ins pe 
Gestein versenken, damit auf ihren Seiten verwachsen und he 
verschmelzen, sich unregelmälsig darin ins Breite ausdehnen, ites 
sich bald verdünnen, bald verdicken und stellenweise die — 
Gemengtheile umfliefsen und wie Augen einschliefsen, so ent- e 
steht das Bild von Marmorbeispielen. Solche marmorischen 2 
Stellen auf Schliffflächen gewähren Limerik, Aigle, Tippe- — 
rari, Salles, Macerata, Doroninsk in meiner Sammlung: 
Agen, Assam, Agra, Schalka, theilweise Chantacapur und 
der Meteorstein von Dr. Sytter aus Ostindien, sämmtlich eet 
im britischen Museum; Aigle und Costarica in der Ecole 
des Mines zu Paris und in meiner Sammlung; ein gréfserer 
und zwei kleinere Steine von Aigle im Jardin des Plantes; PR 
Assam umd ein ins Kleine marmorirter Aigle im Göttinger Se 
Museum; ebendaselbst ein Heredia grau in grau; Dhurmsala — 
bei Hrn.'Nevill und im britischen Museum; Honolulu und a 
stellenweise Salles im Museum zu Dampierre; Luponnas und 2 
Maceraiu in der Ecole des Mines zu Paris. "Ein schönes 


seum und meine Sammlung an Okniny auf. — In Bein Y 
letzteren und in Limerik bilden diese marmorischen —_ he 


1) In deutschen und englischen Sammlungen heifst dieser Fallort Sales; nr 
in Frankreich fand ich ihn überall Salles geschrieben, dem ich auch | er fl 
folgen mufste. Balbi thut dieses Ortes keine 
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gine ‘Art.'von Zonen, welche quer durch die Steine ‚laufen 
und durch. ein etwas. dunkleres Grau sich hervorheben; 


E. , Bei. manchen Steinen geht diese Zeichnung ins al 

Fleekige über, wo gröfsere Partien der Steine grau und darin 
scharfbegränzte, Flecken von weilserer Farbe, oder. umge- 
kehrt in’ gröfsern weichen Partien von. grauer Farbe vor- h 
kommen, so dals die Steine ein scheckiges Aussehen  be- N 
kommen. , Diels zeigt sich'in meiner Sammlung auffallend e 


a stark bei Weston, Giiterloh, Luponnas, Madaras, Chantonnay i 
und Blansko... Einen etwas eigenthiimlichen Fall bietet ein 
schöner Doroninsk in. meiner Sammlung dar, auf welchem 
hellere und dunklere zusammengesetzte Steine, rundliche 
und scharfkantige sehr unregelmäfsig breccienhaft durchein- 
ander gemengt sind. Labaffe in Berlin, besonders aber 
Eifel in Moskau sind schöne Beispiele hiervon. 

F. ‚Auf irdischen Mineralien begegnet man sehr häufig 
der eigenthiimlichen Erscheinung von Ablosungen des Ge- 
steins von einander, wobei beide Trennungsflächen mit pa- 
rallelen, glatten, oftmals glänzenden Streifen verseben sind, 
die, nicht selten bis zu parallelen Furchen sich steigern. 
Man erklärt sich diefs, obwohl nicht genügend, mit Ver- 
rutschungen im Gesteine auf seinen Klüften, Aber wer 
sollte denken, dafs dieselbe Erscheinung, ganz in gleicher 
Ausbildung, auch auf den Meteoriten vorkommen könnte? 
Und doch ist, sonderbarer Weise dem in vollem Maalse 
also, Hier können doch keine Verrutschungen als möglich 
gedacht werden? 

Betrachten wir die auffallendsten Fille, die, mir zu Ge 
sichte gekommen. Den Anfang macht Stannern auf seinen | 
oben bereits erwähnten grauen Ablosungen in Dampierre 
und im Wiener Cabinet, — ‚Assam im britischen Museum 
zeigt eine Stelle, die eine schwärzliche Ablosung ausmacht, 
sie ist entlang; parallel gestreift. — Nashville und Madaras 


in meiner Sammlung ebenso. — Macerata ebendaselbst 
desgleichen. — Nulles in meiner Sammlung hat eine Seite 
mit schwarzbrauner Streifung. — Agra im britischen Mu- 


seum zeigte eine eisenschimmernde ganre Seite in Streifen. 
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ähnliches Wessely, beide in meiner ge 
streifte Ablosungsstellen auf; ebenso ein Exemplar von bi Pit 

Blansko bei mir, und diefs ungewöhnlicher Weise auf einem 

halbüberrindeten Luftbruche. — Charkow im britisehen Mu- — 
seum zeigt die Erscheinung schon in gröfserer Ausbildung; 
eine grofse drei Zoll lange Fläche, schwarzeisenschimmrig, Mer 
ist gröfstentheils mit gestreifter Ablosung überdeckt: - 
Barbotan, auf der Mehrzahl der Exemplare die ich in Frank- 
reich und England sah, so wie auf einigen guten Hand! 
stücken in meiner Sammlung hat braunschwarze Ablosun- 
gen, die .theilweise schön parallel gefurcht sind. Diesen 
folgen Seres in meiner Sammlung mit schwarzgestreiften 
Ablosungen. — Aigle in allen europäischen‘ Sammlungen 
zahlreich repräsentirt, zeigt reichlich gestreifte Bruchflächen, 
Tipperari und Limerik, einander im äufsern Ansehen so 
sehr ähnlich,; haben beide in meiner Sammlang auf guten 
Handstücken zahlreiche Ablosungen mit schönen Parallel; 
streifungen. Bei letzterem im Jardin des Plantes, einem 
Stück von 133 Grw., ist bemerkenswerth, dafs die Strei- 
fung der Gestrick-Schichtung des Steins parallel sich ver- 
hält. — Selbst der schöne weilse Bishopville ist wenigstens 
in den Handstücken meiner Sammlung, nicht frei von schwar- 
zen Ablosungen mit Parallelstreifung; auf den Exemplaren 
zu London und Berlin habe ich sie nicht gefunden. — Un- 
erwartet könnte man es nennen, dals auch auf Pallas, und 
zwar auf drei. gröfsern' Exemplaren in meiner ‘Sammlung 
solche Ablosungen vorkommen, gestreift aber ohne schwarze 
Ablosungs-Substanz. — Die 'Krone aber setzt dieser Er- 
scheinung Atacama auf. Es giebt in den europäischen Samm- 
lungen wenige von diesen schönen Chilenen, welche nicht 
Ablosungen besäfsen, auf denen man parallelgefurchte Strei- 
fen wahrnehmen kann; Manche besitzen nur eine, wie 
zwei Exemplare’ in meiner Sammlung und eitis zu Dam- 
pierre; andere tragen mehrere zur Schau, so ein’ zweites 
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von gefurchten Ablosungsflächen eingeschlossen, wie. im 
Ru Universitätsmuseum zu Göttingen; ein überaus schönes gro- 
‚Stück ziert die Berliner Universitats-Sammlung, das 
von gestreiften Ablosungsflichen so eingeschlossen ist, dafs 
: oe es dem Tetraéder in Gestalt nahe kommt; ein Stiick im 
eon Jardin des Plantes bildet eine Linse von zwei convexen 
streifigen Ablosungsflächen eingeschlossen. 

Ei Prachtstück von 15 bis 16 Pfund im britischen Mu- 
seum ist nach allen Richtungen von gefurchten Ablosungen 
 dürchsetzt; ein Bruchstück über 5 Pfund schwer im kais, 
Cabinet zu Wien bildet theilweise mittelst seiner gestreif- 
tem Ablosungen Flasern auf seinen Aufsenseiten; endlich 
liegen in der Ecole des Mines zu Paris zwei Exemplare, 
wovon das grifsere zwischen schönen weifsen Olivinen 

reichliche Ablosungsdurchgänge von streifiger Beschaffen- 
De heit zeigt. Wir werden des Reichsten auf diese schönen 
 Atacamesen zurückkommen; hier nur soviel davon, dafs 
die. auf ihnen erscheinenden Vorkommaisse das Bild der 
_ parallelen Streifen auf so vielen Ablosungen vollenden, 
G. von den gefurchten Ablosungen zu jenen, bei wel- 
chen die Füllungen nicht mehr matt, sondern mit einem 
gewissen eisengrauen schwachen graphitähnlichen Metall- 

glanze begabt sind, den ich Eisenschimmer nenneu möchte: 
Offs ist noch schwarze kohlige Substanz darin vorhanden 
wid nur wenig stellenweise Eisenschimmer; bald sind beide 
zu anscheinend gleichen Antheilen gemengt; bald gewinnt 
der Eisenschimmer die Oberhand, endlich herrscht dieser 
ausschließlich in seiner lichten, zwischen Eisen und Gra- 

_ phit liegenden hellgrauen Farbe. 

‘ Ich will hier die Fälle, die uns die Natur bietet, und 
soweit ich sie selbst genau betrachtet und untersucht habe, 
 mittheilen. — Assam im britischen Museum besitzt eine 
kleine schwarze gestreifte Ablosungsstelle, die kaum merk- 

bar, aber doch entschieden eisenschimmerig ist. —. Sigena 

im Jardin des Plantes (dort Sena genannt) hat zwei: pa 
_ rallele Ablosungen, wovon die eine nur stark rostig und 
grau, die andere rostig und eisenschimmerig ist. Im Wiener 
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kais. Cabinet eine eisenschimmerige Ablosung. — Muskin- 
qum in Göttingen hat eine schwarze Linie die durch den 
ganzen Stein läuft, stellenweise aufgebrochen ist und dann 
auf fünf Fleckchen dunkelgraue, gestreifte, eisenschimmerige 
Ablosungen darbietet. Eine sechste Stelle gleicher Art und 
glänzend, kreuzt sich rechtwinklig mit den erstern, — Ohaba 
in Göttingen auf dem kleinern dortigen Fragwente hat ei- 
nige graueisenschimmerige Fleckchen. — Charsonville in 
Dampierre besitzt rechtwinklich auf einander zwei rostige 
eisenschimmerige Ablosungen. — Aldsworth im britischen 
Museum mit braunschwarzen eisenschimmerigen Ablosungen, 
auf diese eine dritte rechtwinklig. — Grünberg ebendaselbst 
mit einer eisenschimmerigen Ablosung, mit etwas Rost be- 
fleckt. — Heredia in Göttingen 3 bis 4 eisenschimmerige 
Ablosungen. — Ebenso Gütersloh im Berliner Museum und 
in meiner Sammlung. — Cereseto, (bezeichnet Piemont) 
im Jardin des Plantes einen rostigen grauen Eisenschimmer. 
— Bishopville im Berliner Museum zeigt unter vielen grauen 
matten Streifen und Ablosungen eine, welche unverkennbar 
wenngleich schwach, Eisenschimmer besitzt. Atacama in 
alleu seinen vielen verbreiteten Stücken, zeigt nur in dem 
grofsen Prachtstiicke davon, welches ich im britischen Mu- 
seum untersuchte, und zwar neben braunschwarzen fleck- 
weilsen Ablosungen, auch eisenschimmerige Stellen, öfters 
unterbrochen und wieder auftauchend, — Toulouse, zwei 
Fragmente im Jardin des Plantes; auf dem kleinern wehrere 
graueisenschimmernde Ablosungen, auf dem gröfsern eine 
graueisenschimmerige Linie durch den ganzen Stein laufend 
und in Ablösungen übergehend; eine andere ‚rechtwinklig 
auf dieser stehend. — Tipperari in meiner Sammlung mit 
rechtwinklig aufeinanderstehenden grauen eisenschimmerigen 
Linien und Ablosungen; ebenso im Jardin des Plantew zwei 
blank eisenschiimmerige, wovon die eine rostig ist. — Agen 
in der Ecole des Mines, im britischen Museum und im Jar- 
din des Plautes besitzt auf allen diesen, sowie auf meinem 
eigenen Stücke schwarzgrau eisenschimmerige Linien und da- 
mit verbundene gröfsere und kleinere Ablosungen in un- 
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zähliger Menge. Ein Stück davon in Göttingen enthält 
sie nicht; es ist aber dasselbe Exemplar, dafs ich dort, wie 
schon oben erwähnt, nicht für Agen sondern für Woldcot- 
tage halten mufs. — Auf dem Stücke im Jardin des Plantes 
sah ich unzählige eisenschimmerige schwarze Linien recht- 
winklig auf eine einzelne auflaufen. — Agra im britischen 
Museum hat eine ganze Seite graueisenschimmeriger gestreif- 
ter Ablosungen, die sich kreuzen, und herumschwärmende 
schwarze Linien. — Cabarras im britischen Museum weist 
eine grofse graueisenschimmerige Ablosungsfläche auf, auf 
welcher eine Seitenablosung rechtwinklig steht, alles in 
schönem Eisenschimmer. — Cereseto ebendaselbst mit gro- 
fsen und kleinen starkeisenschimmerigen Ablosungen — 
Chantacapur im britischen Museum mit einer grofsen, fast 
ebenen graueisenschimmrigen Ablosung. — Charkow im brit. 
Maseum mit grofser, starkgestreifter Ablosung, schwarzei- 
senschimmerig, dick aufgetragen und zahlreiche schwarze 
Linien rechtwinklig auf die Ablosungsfläche laufend. — 
Dr. Sytter’s Meteorit im britischen Museum ist von zahl- 
losen schwarzen Linien durchschwärmt, welche in eine 
Menge grauer matter und grauer eisenschimmeriger Ablo- 
sungen übergehen und aufs Deutlichste die Identität der 
Liniensubstanz mit der der Ablosungen darthun. — Aigle 
auf den vielen Fragmenten, welche ich in den europäischen 
Sammlungen zerstreut fand, zeigt fast überall graue eisen- 
schimmerige gestreifte Ablosungen, die sich in verschiede- 
nen Richtungen begegnen. Im Jardin des Plantes habe ich 
mehrere Exemplare der Art gesehen; schwarze Linien öff- 
nen ‘sich, indem die eine Wand der Linie abspringt, und 
zeigt sich gestreifte graueisenschimmerige Ablosung. Ebenso 
ein Fragment in der Ecole des Mines und im Göttin- 
ger Museum. — Barbotan, ebenso verbreitet in den Mu- 
seen, hat im Jardin des Plantes ein Exemplar, mit einfach 
eisenschimmerigen gestreiften Ablosungen, ein anderes wor- 
auf eine schwarze Linie oder Blatt auf der einen Seite im 
Steine untertaucht, auf der — als graue eisenschim- 
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ein Exemplar mit einer kleinen graueisenschimmerigen Ab- 
losung; ein zweites mit eisenschimmerigen Ablusungen und 
darauf rechtwinklig schwarze Linien geste!l:; ‚beim Herzog. 
von Luynes zu Dampierre ein Stück mit drei rostig matten 
und drei gestreiften graueisenschimmerigen Ablosungen; im 
Göttinger Universitäts-Museum mit vielen eisenschimmeri- 
gen Linien und sich daraus entfaltenden Ab'osungen; im 
Berliner Universitäts-Museum eine Ablosung mit vielen 
schwarzen Linien. — Limerik im Jardin des Plantes fünf 
eisenschimmerige gestreifte Ablosungen nach allen Richtun- 
gen; im britischen Museum graueisenschiiwmerige Ablosun- 
gen; in Göttingen drei eisenschimmerig glänzende, wovon 
die eine gebogen und gewunden, und eine vierte recht- 
winklig auf diese ge’ührt ist; zu Woodberry bei Hrn. Ne- 
vill ein Exemplar wit sieben graueisenschimmerigen Ablo- 
sungen zwischen vie'en schwarzen Linien. Ein gutes Exem- 
plar in meiner Sammlung ist reich an eisenschimmerigen Li- 
bien und damit zusammenhangenden Ablosungen. Do- 
roninsk in meiner Sammlung zeigt an mehreren Stellen 
schwarze Tafeln, in denen Risse sich fortgezogen haben; 
auf ihnen sind mehrfältige Eisenschimmerfleckchen sichtbar. 
— Okniny in Berlin und in meiner Sammlung besitzt un- 
termengt mattschwarze und eisenschimmernde Ablosungen. 
— Macao in Berlin, bei Hrn. Neumann in Prag und im 
Wiener Cabinet, schwarze und eisenschimmerige untermengt. 
— Blansko in meiner Sammlung auf einer abgestumpften 
Ecke. — Luce und Ohaba, ebenfalls in meiner Sammlung. 
— Duruma in der akademischen Sammlung zu München 
auf einer grofsen Ablosung. — Gars iu Berlin, Kakowa 
in Wien, Madaras bei mir; Polits und Salles in Berlin. 
Licna zu Dampierre drei graueisenschimmernde Ablosungen; 
zu Göttingen eine solche Ablosung, die eine ganze ‚Seite 
des Steines im Zusammenhange einnimmt, so reichlich, dafs 
sie zu Analysen der Substanz Stoff gewähren würde; zu 
Berlin wo mehrere kleine Exemplare reichlich mit dunkler 
eisenschimweriger Ablosung versehen sind, deren vier den 
einen der Steine ganz einschliefsen und auf den Kanten 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXXV. ae 
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sich scharf schneiden. — Dasselbe in meiner Sammlung. — 
Salles: bei Hrn. Nevill zu Woodberry unter vielen un- 
deutl:chen einige deutliche schwarze Linien und eine ganze 
Seite wit schwachen eisenschimmerigen Ablosungen bedeckt. 
Im britischen Museum sah ich die Rinde gedoppelt über- 
einander gelagert, wovon die obere schaumige von der un- 
tern dichteren abspringt; diese geht dann auf dem Bruche 
in zwei grofse, graue, glänzende, reineisenschimmerige Ab- 
losungen ohne Rost über, die mit vielen gekriimmten schwar- 
zen Linien zusammenhängen. In der Ecole des Mines ne- | 
ben feinen grauschwarzen Linien eine feine, schwach aus- 


geprägte, graue, wenig eisenschimmerige Ablosung. Ein 
Aehnliches im kais. Cabinet in Wien. — Im Jardin des 
Plantes eine grofse graue eisenschimmerige und auf einen 
andern, etwa 4 Pfund schweren Exemplare, dem Haupt- | 
stücke dieses Fallortes, eine grofse, 2} Zoll breite, graue, : 
eisenschimmerige Ablosung, daneben mehrere kleinere, zwei ] 
davon unter rechten Winkeln sich schneidend, alles schön 1 
gestreift und metallblank. — Endlich kam während meines ( 
Aufenthalts in London aus Ostindien der schöne grofse ] 
Meteorstein von Dhurmsala im britischen Museum an, der ] 
in Beziehung auf Ablosungen das Aeufserste leistet. Er ! 
ist nämlich 15 Zoll lang und 8 Zoll breit, so ganz und ] 
gar mit Ablosungen aller Gröfse, Richtung, Biegung, Dichte 
Streifung und Eisenschimmer überzogen, dafs er so zu sagen 
ganz daraus besteht, ja dafs man wortgenau sagen kann, ] 
man könne vor lauter Ablosungen die Grundinasse des 


Steines nur mit einiger Aufmerksamkeit auffinden nnd er- 
kennen. Sie stehen an den Seiten senkrecht auf denen 
der grifsten Flichen, stutzen sie ab, und geben dem ganzen | 
„Steine ein beinahe flasriges Ansehen. 
H. Wir langen nun bei der letzten hierher gehörigen i 
Erscheinung an, nämlich bei der Ausbildung der Linien ] 
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und Ablosungen von Eisenschimmer zu zusammenhängender 
fester metullischer Substanz von geringerer oder grölserer 
Fest gkeit. Ich sah an Charkow im britischen Museum eine 
stark eisenschimmerige Ablosung und da ich darin mehrere 
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deutliche Blättchen gewahrte, so löste ich eins wit der Mes- 
serspitze ab. Als es frei war, hing es sich hartnäckig an 
die Spitze des Messers an und wollte durch Klopfen nicht 
abfallen. Bei Prüfung des Messers ergab sich, dafs die 
Spitze magnetisch war. Das kleine Piättchen war also 
nichts anderes, als wirkliches metallisches Eisen. — Von 
Dr. Sytter’s Meteorstein im britischen Museum, voll eisen- 
schimmeriger Ablosungen, habe ich aus einer solchen ein 
vollständiges metall.sches Eisenblättchen herausgesondert. — 
Liena im Berliner Museum bildet seine Kanten aus den 
Durchschnittslinien je zweier von seinen eisenschimmerigen 
Ablosungen, und zwar stellenweise unter so spitzigen Win- 
keln, dafs eine scharfe Schneide daraus entsteht. Eine 
solche versuchte ich mit meinem Messer, das guten Stahl 
hat. Aber während ich der Kante etwas von ihrer Schärfe 
abgewann, hatte ich auch schon Scharten in der Messer- 
klinge. Was ich abbrachte, war feinkörnige, graue, blätt- 
rige, metallische Substanz; dem Anschen und den Umstän- 
den nach mufste ich es für wetallisches Eisen halten, das 
legirt war muthmafslich mit Graphit. Der Körper war so 
hart, dafs er meinem Messer die Schneide raubte, und so 
spröde, dafs er unter seinem Drucke sich bröckelte; der 
Bruch war feinkörnig. — Auf Wesfon im britischen Museum 
fand ich auf einem wallnufsgrofsen Exemplare ein ebenes 
Fleckchen von Gediegeneisen, dünn wie feines Eisenblech 
blosliegend. — Aigle, im Jardin des Plantes, besitzt einige 
schwarze Linien. In der Ebene von einer derselben ist 
der Stein gebrochen und hat da eine schwarze rostbraune 
Ablosung aufgedeckt, auf welcher Eisen in Lamellenform 
blosliegt. — Agen machte auch hier wieder seine Bedeu- 
tung geltend. Ein Exemplar im Jardin des Plantes, reich 
an schwarzen Linien, bricht in der Richtung einer dersel- 
ben entzwei und deckt eine Ablosung auf, welche an die 
Stelle des Eisenschimmers ein reines dünnes Eisenblättchen 
von mehr als einem halben Quadratzoll Fläche bloslegt. 
Bei weiterem Nachforschen fand ich noch ein zweites, bald 
ein a ‘Bistableudien vor, und es wird nicht ‚fehlen, 
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dafs‘ man bei längerem Nachsuchen ‘noch "manche finden 


i wird. In Charkow im britischen Museum, auf einem Exem- 
__ plar von 17 Unzen fand ich Ablosungen mit Eisenplattchen, 
Re. die, als ich sie loslöste, an der Spitze meines Messers hän- 
gen blieben; die Spitze war magnetisch — Sogar einen Pal- 
las fand ich auf, der acht geschichtete Blätter besitzt, die 
parallel sind wie beim folgenden Schönenberg, von welchen 
am Ausgehenden Eisenblättchen heraus präpariren konnte, 
—_ Dieses merkwürdige Exemplar von Pallas liegt im Jardin des 
Plantes. Am Schönenberg in der Sammlung der Akademie 
fotos zu München habe ich das Schönste gesehen, was wir in 
dieser Richtung bisjetzt besitzen. Ich fand bei einiger 
Prüfung mit dem Messer, dafs der Stein von mehreren 


Pe nen so, wie ein Gang im Grofsen unserer Gebirge. Das 
Metall war sehr hart, wie bekanntlich, alles meteoritische 
Eisen, so sehr, dafs es Scharten in die scharfe Stablklinge 
er meines Messers machte. Gleichwohl konnte ich mit Leich- 
tigkeit kleine Lamellen von feinem Eisenbleche da und 
dort ablösen und mich der schönen und klaren Entwick- 


os ehungen darüber lohnt. Dieser Stein war es, an welchem 
ich zum ersten Male die Eisenblättchen gewahr ward. 
i I. Sofort fehlen diese Erscheinungen, die in den Stein- 


den Ei-enweteoriten nicht gänzlich. Da besitze ich ein 


Stück Arwa, das fast von selbst in zwei Stücke zerfiel ver- 


Ar zewell in meiner Sammlung hat eine natürliche ebene Sei- 

tenflache, die. eine Ablosung vom Gegenstiicke: bildet. — 
In meinem Exemplare von Karthago in meiner Sammlung 
; er finden sich Durchgänge, iu de der Stahl eindringt und die 


3 +a Theilstiicke auseinander treibt. Im Wiener Hofcabinet liegt 
ein Caille, durch den quer hindurch eine ebentlächige Ab- 
 Jesung läuft. die in nicht gar langer Zeit das schöne Stück 


_ im-awei Fragmente zerfallen wird. Doch habe ich an dem 
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1 
u lung freuen, mit welcher die Erscheinung der Ablosungen 
: sich hier gipfelt und die vielen und mühsamen Untersu- | 
7 meteoriten eine so durchgreifende Rolle spielen, auch in 
möge einer Ablosung, die sie trennte. — Eın schöner Ta- 


- 


kolossalen :Hauptrtück desselben in Paris nichts, ähnliches 
walrnebinen können. — Im Göttinger Museum liegt. cin 
Elbogen und ein Nebraska, beide wit Ablosungen versehen, 
Am auffällendsten zeigt diels Nelson, an drei Exeinplaren 
in weiner Sammlung, und an andern im britischen Maseum, 
im berl.ner Museum und bei Hro. Nevill in Woodberry. 
— Dann finden sich in meiner Sammlung auf den Meteo- 
riien von Rasgata, Seelaesgen, Zacatecas, Schwels, Bohu- 
militz, Marshall und Sarepta mehr und minder ausgespro- 
chene Ablosungen, auf denen sich die Eiseumasse auseinan- 
der giebt. Wir haben also hier 14 Fälle von freiwill gen 
Ablosungen in Eisen. — Immerhin bleibt es noch schwer, 
über die Natur dieser Ablosungen in Eisenmeteoriten klar 
zu werden, da sie gröfstentheils mit Rost ausgekleidet sind, 
von der ursprünglichen Trennungssubstanz nichts’ reines 
mehr enthalten, und ein bestimmtes, durch sichere Thatsa- 
chen belegtes Urtheil in ihrem. dermaligen Zustand: nicht 
mehr zulassen, Es bleibt also nur ein Schlufs nach Ana- 
logie: übrig, und dieser führt allerdings dahin, dafs diese 
Durchgänge durch die‘ Eisenmassen vermöge ihres häufigen 
Vorkommens, ihrer, bald gekrümmten, bald geradlinigen 
Richtung, ‚ihrer geringen Dicke, ihrer Flächenausdehnung, 
ihrer, dunkeln, leider überall mit Rost stark vermengten, 
Ausfüllung, in den Eisenmeteoriten die Parallel- Erscheinung 
von der in den Steinmeteoriten reprasentiren, 

K. ı Nunmehr mufs die entscheidende Thatsache ihren 
Platz finden, die ‚ich auf dem. Meteoriten von Dhurmsala 
im britischen Museum gewahr wurde. Schon in der XIII 
dieser Abhandlungen!) habe ich mikroskopische Zeichnung 
von klemen Einschliissea in Meteorsteinen geliefert. , Dar- 
unter zeigt eine Anzahl entschieden geschichteten Bestand, 
Die Schichtungsrichtung der verschiedenen Enclaven hat 
weder unter ‚sich, noch mit'der des Hauptmeteoritew irgend 
welchen. Parallelismus; sondern: jede zeigt sich eigen und 
selbstständig geschichtet, in ganz widersinnigen Richtungen 
gegen einander. Auf der dortigen Kupfertafel ist diefs am 

1): Diese: Ann, Bd. CXI, |S. 363. 
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te deutlichsten ersichilch in den Meteoriten von Stannern 
te ae Fig. 23, Bachmut Fig. 26, Renard Fig. 27, Zaborschisa 
y Fig. 28, Csartoryia Fig. 29, Yorkshire Fig. 30, Mauerkir- 
chen Fig. 32. In die constituirende Masse der Meteoriten 
ie sind demnach unzählige kleine Meteoritchen aufgenommen 
nr coi und zu einer Art von Breccie zusammengekittet, die in ihrer 
Vereinigung den Hauptmeteoriten sanmachen: Da nun das 
_ Eingeschlossene hier immer älter seyn mufs, als das Ein- 
schliefsende, so miissen die kleinen E:nschlüsse bei den 
Meteoriten auch älter seyn als die Hauptmeteoriten; sie 
Be müssen von einer ältern Bildungsperiode herstammen, als 
diese. Wem diefs ja zweifelhaft scheinen könnte, der 
i darf nur einen Blick in die Gruppe von Meteoriten wer- 
fen, die ich in meiner Classification die Mässinggruppe ge- 
nannt habe (Ann. Bd. 107, S. 155). Dort findet er in den 
Rn, Meteorsteinen von Loutalax, Bialystok, Nobleborough, Mäs- 
ws (ing die verschiedenartigsten Gebilde aggregirt; vor allem 


= Universitätssammlung. wo von den heterogensten ursprüng- 


lich selbstständigen Gebilden grofse schwarze Fragmente 

2 in die weilse Gruudmasse eingeknetet erscheinen. Wie wir 
nun in diesen enclavirten Gebilden schon die Opposition 
der Gemengtheile dem Gesetze der Schichtung im Sinne 
des Gestrickes (Ann. Bd. 108, S. 291) untergeordnet sehen, 
3 IE so eıhalten wir jetzt einen correspondirenden Fall für un- 
2 sere schwarzen Linien in Dhurmsala im britischen Museum, 
ax i ausgezeichnet reich an ungewöhnlich grofsen Einschlüssen, 
_ die sich mitunter fast zu "Wallnufsgröfse erheben. Unter 
diesen Einschlüssen nun habe ich mehrere gefunden, welche 
B schwarze Linien für sich enthalten, quer sie durchsetzend, 
og <4 ihnen ausschliefslich angehörig, nicht in den Hauptmeteori- 


sind schwarze Linien der Einschlüsse, blos in diesen Ein- 
sehlüssen vorhanden, gänzlich Fremdlinge im Hauptmeteo- 
___ yiten, und ohne allen Zusammenhang mit dem Gefüge des- 
selben. Eine kleine Zeichnung wird diefs deutlicher ma- 
chen, als alle hmenerindiheh Beschreibung. Der leere 
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Raum bezeichnet den Grund des Hauptmeteoriten, die Fi- 
guren darin die Einschlüsse mit ihren schwarzen Linien. 


Wir erhalten also hier schwarze Linien und Ablosun- 


gen, welche in Enclaven enthalten sind und den Haupt- 
meteoriten in ihrem Ursprunge nichts angehen. Sie haben 


sich gebildet zur Zeit, als die jetzige Enclave noch > 
enclavirt, sondern ein freier, für sich bestehender, im Welt 
all selbstständig kreisender, kleiner Meteorit war. In die- 


ser Periode seiner Existenz hat er dieselben schwarzen Li- __ 
nien oder Tafeln in periodischer Auflagerung erhalten, ganz 


ebenso wie alle andern Meteoriten auch. Als er sich spä- 


ter einem gröfsern Meteoriten anschlofs, wurde er sammt 


seinen schwarzen Linien von diesem aufgenommen, ihm 
einverleibt, sofort bei fortschreitender Vergröfserung des 
Letztern in seine Masse eingehüllt, und damit von der Au- 


fsenwelt hermetisch abgeschlossen. Hier dienen die schwar- 


zen Linien in der Weise, wie sie in kleineren Meteoriten 
befindlich, in gröfsern eingeschlossen erscheinen, als Bürgen 
der einstigen Selbstständigkeit der kleinen Enclaven und 
als Zeugen ihrer frühern Individualität. Ihr Vorkommen 
ist in diesem Betrachte von dem gröfsten Interesse für die 
Theorie der Meteoriten überhaupt. — Wenn nun ein solch 
grofser Stein mit seinen hunderten von enclavirten Stein- 
chen durch die Erdatmosphäre eilt, so wird von der da 
durch erzeugten wohl « desselben 
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 fiärt,niebt aber, wie die Erfahrung ‚lehrt, sein Innereg, 


N Die schwarzen Livien der Eiuschlüsse bleiben also intact 


und unveräudert. Wofern sie nun nicht zufällig von Ris- 
sen betroffen werden, von denen wir hier abstrahiren, so 
kommen diese enclavirten schwarzen Linien unversehrt zu 
unsern Händen, und leisten uns nun den Dienst, den wich- 
tigen Beweis von einer frühern Herkunft zu liefern, die 
nichts mit den stäten tellurischen Hergängen. in der Erd- 
atmosphäre zu thun hat; mit einem Worte, den Beweis 
von der kosmischen Entstehung und Herkunft dieser Art 
von schwarzen Linien und Blättern herzustellen. Sie sind 


viel älter als die schwarzen Linien der ersten Abtheilung 


dieser Abhandlung, welche sich spät erst von der Ein- 
wirkung der Luft ableiten. Sie sind keine Schmelzungsru- 
dera, sondern sie sind uranfängliche Bildungselemente. 

L. Endlich habe ich noch zurückzukommen auf das 
oben S. 324 berührte Moment, nämlich die Art des Weges, 
den die schwarzen Linien und Tafeln durch die Meteoriten 
hindurch nehmen. Dort habe ich gezeigt, dafs die von 
Bruch und Rifs berrührenden und mit Rindensubstanz aüs- 
gefüllten Linien, iudem sie den Stein (durchsetzen, auch 
die kleinen enclavirten Meteoritchen, die ihnen auf dem 
Wege lagen, brachen und durch sie hindurch liefen; diels 
sind die tellurischen schwarzen Linien. Hier aber wo wir 
von kosmischen reden, verhält sich diefs ganz anders; diese 
sind nicht durch den Bruch entstanden, sondern sie leiten 
sich her. von Auflagerung schwärzlicher ‚Substanz, Hier 
können also keine Enclaven zerbrochen worden 'seyn, auf 
dem Wege können sie nicht durch Trümmer gehen. ‘Sie 
sind auf beiden Seiten nur angelagert an die Substanz des 
Meteoriten, durch welche sie sich neben Enclaven jeder 
Art hindurch schlängeln, niemals sie durchbrechen; 

Daraus leitet sich dann ein Hauptmerkmal für den: Un- 
terschied der beiderlei schwarzen Linien ab: kosmi- 
schen Linien gehen ohne Verletsung an den Einschlüssen 
vorbei, die tellurischen brechen sie enizwei. 


a 
EN, 
4g 
. 


Eine Skizze davon wird dem Unterschied deutlich 
ach machen: 
so 
zu 
ich- 
die 
rd- 
eis 
Art 
ind 
ing 
‚ID- Kosmische Linie. Tellurische Linie. 
ru- fl (Schlufs im nächsten Heft.) mei sıma 
as 
ten 
IV. Beitrag zur Kenntnifs des Miargyrits; 
tie. Albin Weisbach in Freiberg. 
ıch 
lem I. Historisches. 
iels 
wir Nachdem zuerst Mohs im Jahr 1824 den Miargyrit als 
ead selbststindige Specie unter dem Namen »hemiprismatische 
ten Rubinblende« in seinem Grundrifs der Mineralogie aufge- 
hier stellt und den allgemeinen krystallographischen Charakter 
auf des Minerals bestimmt hatte, wurden Krystalle derselben 
Sie 1829 von Naumann in diesen Annalen Bd. 17 genauer 
des beschrieben und dort von dem genannten Forscher drei 
der Combinationen abgebildet, weiche ich wir bier in der in 
me dem Folgenden angenommenen Stellung wiederzugeben 
Jn- erlaube, Siehe Fig. 6, 7 und 8 Taf. II. 
mi- Wenn wir in diesen Figuren g zum primären vorderen 
un Hemidoma und a zum basischen Flächenpaar wählen, so 


wird nach Transformation der Naumann’schen Angaben: 


2 
] 
; 
a 
4 
w 
1 
| 
4 


Pa 1 ay 
= 3P» (in Fig. 7 nicht signirt) 
= 4Po 
FP f 
s= P3 (in Fig. 8 nicht signirt) 
v 
r = 
a Zu diesen 14 Gestalten sind von Miller nach der 1852 " 
erschienenen Ausgabe von Phillips’s Mineralogie weitere 
35 neue Formen hinzugefügt worden, für welche, auf das ' 
mir gewählte Axensystem bezogen, sich folgende For- 
meln herausstellen: 
m = P} z = »Pl 
= }P} k= {P? ww. 


wozu bemerkt werden mag, dafs Miller statt der von mir 
hier augenommenen Signatur-Buchstaben F, E, R und ¢ u 
die Zeichen f, e, b ial r setzt, welche Zeichen aber be- 


reits von Naumann fir andere Gestalten verwendet waren. v 

TH wey e 

No. }. Ein grofser Krystall, 1846 zu Braüusdorf vor- v 

gekommen, säulenförmig in der Richtung der Hauptaxe und 

fast 6 par. Linien lang, zeigt (siehe Fig. 9 Taf. III) aufser d 

den Gestalten: g 


1) Dieser Buchstabe möge hiermit zur Bezeichnung der in Naumann’s 
Abhandlung auf Seite 144 Zeile 16 angegebenen, aber nicht sigairten 


Gestalt vorgeschlagen werden. 
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a= oP R = «Px» (in Spuren) 


folgende neue: a 


von welchen Formen die beiden letzten rücksichtlich ihrer 
Ableitungswerthe, wegen schlechter Spiegelung der Flächen 7 
nur approximativ bestimmt werden konnten. un. 

No. 2. Ein kleiner, höchst ausgezeichneter, ringsum 
ausgebildeter Krystall von Braünsdorf, den Breithaupt 
vor ungefähr 30 Jahren von der Grube selbst mitbrachte, 
tafelartig durch Vorherrschen der Basis a und in der Rich- q ol 
tung der Orthodiagonale 2} Linie messend, erscheint aus 


folgenden Gestalten (Fig. 10 Taf. II) combinirt: 
a =0P R= 
= (in der Zone bg liegend) 
Pe u = (neu) d 


d=} PH(meu)') = $P$ (nev) 

sowie in Spuren a: 

m==3Po (in der Figur nicht angegeben) 

und (iu Fig. 10 nicht signirt). 
Hierbei mag nicht unerwähnt bleiben, dafs ein Krystall 
von ganz gleicher Form, aber bedeutenderer Gröfse auf 
einem Stück (No. 2a) aufsitzt, welches der hiesigen Re- 
viersammlung gehört; vielleicht hat er dieselben Winkel 


vor- wie der eben beschriebene (siehe unten). 
und No.3. Ein kleiner Krystall von Braünsdorf, 1863 auf 
[ser dem hangenden Trum des Neue-Hoffuung-Stehenden vor- 


gekommen, tafelartig durch Vorherrschen des Orthopina- 


1) ö fällt nicht, wie ich mich auf das Bestimmteste überzeugt habe, in 
die Zone ag, ist also nicht mit der Naumann’schen Gestalt d iden- 
tisch, 
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koid’s (0), 14 Linien lang in der Richtung-der Hauptaxe, 
mit folgenden Gestälten (siehe Fig. 41 Taf-Ilh: 


oz xP» — 9P} (neu) 
oP s== P3 
b= Pa d= 1 


(in der Figur F= ;P} 

g =aP nicht signirt) n= ;P2 (neu) 
an (neu) 

No. 4.. Ein Krystall mittlerer Gröfse (die Kante bF 
mifst 2? Linie), 1846 zu Braünsdorf vorgekommen, von 
eigenthiimlichem Habitus, erinnernd an den in Fig. 8 Taf. Ill 
dargestellten, von Naumann angegebenen. Er zeigt 
Fig. 12. a: | 


b=Po c=s3P» 
a=0P t=!Pl (in Fig. nicht ‚signirt) 
a 
R=«Px. 


No. 5. Ein kleiner Krystall von Parenos in Mexico, 
tafelartig durch Vorherrschen der Basis (a) und in der 
Richtung der Orthodiagonale 1} Linie ausgedehnt. Siehe 
Figur 13 Taf. Ill, welche die Gestalten erkennen läfst: 


a=oP 
b=Px» = 3P} 
F = §P2 == — 2P? (neu, in der Zone as 
Set liegend, in der Figur 
Hint nicht: signir€). 


No. 6. Zwei Krystalle von Potosi, 'tafelartig durch 
Vorherrschen des Orthopinakoid’s (0), nur an einem Pole 
ausgebildet und 13 Linie lang in der Richtung der Hauptaxe. 
Der eine (No. 64) zeigt, siehe Fig. 14 Taf. IL: 


No. siehe Fig. 15 Tat, I: 


ar iat 
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g =a2P diz= =P t 
R=xPx B= Po (neu) 
a =oP == FP!» in der Figur nicht 
To) 3P wm} angegeben. 


Die im Vorstehenden beschriebenen Miargyrit-Krystalle — 
gehören der mineralogischen Sammlung der hiesigen Berg- k 
academie, in welcher sich aufser vielen ande minder Pi 
bF deutlichen noch folgende drei besonders bemerkenswerthe, 


von von Braünsdorf stammende, befinden. Der eine (No. 7) | _ 
‚1 1829 zu Braünsdorf vorgekommen, stellt eine in der Rich- zo 
eigt tung der Orthodiagonale ausgedehnte, von dem ziemlich — 


gleich stark entwickelten Flächen c, 0, a, m gebildete acht- 

seitige Säule dar, welche nieht weniger als 64 Linien lang 
| und 3 Linien dick. ist; diese Säule liegt mit der einen Fläche Br 
des Orthopinakoids o auf Quarz auf und zeigt an ihren 


raed Enden aulser g noch mehrere kleine Flichen, die sich aber, on 
ae da der Krystall auf einem gröfseren Stück aufgewachsen, a 
nicht mit Sicherheit bestimmen liefsen. 
der Der zweite (No. 8) der vorhin erwähnten drei Kepitalle ‘ae 
iehe sitzt gleichfalls auf einem grolsen Gangsttick und hat fast ST 
genau den in Fig. 6 Taf. IH dar gestellten; von Naumann > a 
beobachteten Habitus; nur sind zwischen 6 und'e nicht blofs — oa 
vo je eine Fläche d, sondern vier Flächen wit Parallelismus = 
a8 der vorhanden; die Kante go der 
igur fast ringsum und sehr regelmäfsig' ausgebildeten Krystalle 2 
mifst 44 Linien. 
urch Endlich lafst auch der dritte (No. 9) 1828 von Hm a 
Pole Bergmeister von Weilsenbach der Sammlung geschenkte 
axe. Krystall denselben Typus wie der vorige erkennen; doch = 
m erscheint 6 etwas kleiner, und kommen untergeordnet noch 
f die Gestalten F, s, n und R vor. Der Abstand der E 
chen 00 beträgt an ihm 3 Linien. 
0.403 Uebrigens habe ich an den sämmtlichen hiesigen Be... » 


stallen von den in die Zone ta fallenden Flächen Millers 
m, 0, h, 1, q, &, x und y keine auffinden können, trotzdem 


xe, 
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den Miller’schen Formen 0, k, s und E, sowie von den 
Naumann’schen p, r, o und e. Van 

Il. Messungen. 

Naumann giebt folgende durch directe Messungen 
erhaltenen Winkel an: 

am 139 58 (40 2) fait 
ad 109 16 (70 34) 
welche Winkelwerthe von Demselben bis auf #5 Minuten 
genau betrachtet werden. 

In Phillips’s Mineralogie finden sich diese Nau- 
mann’schen Winkel z. Th. wieder, nämlich 

48°14’; 40°2; 81°36, 
von welchen Winkeln aber den beiden ersten unrichtige 
Signaturbuchstaben beigesetzt sind, wenn man die in den 
dort gegebenen Figuren 220 und 221 gebrauchte Signatur 
zum Anhalten nimmt. Es scheint vom Autor übersehen 
worden zu seyn, dafs die Naumann’sche Fläche 5 den 
Buchstaben a, und die Naumann’sche Fläche a den Buch- 
staben c bekommen hatte, und es mufs in Berücksichtigung 
dessen in jenem Werke heifsen 
Es diirfte vielleicht hierin der Grund zu suchen seyn, war- 
um die in Phillip’s Mineralogie angegebenen Winkel gg, 
pp, dd, von den Winkeln der gleichsignirten Naumann: 
schen Flächen um eine gröfsere Anzahl von Minuten dif- 
feriren. 

Was die von mir angestellten Messungen betrifft, so 
diente bei solchen ein Refl»xionsgoniometer mit 5zölligen 
Horizontalkreis, als Visir-Object eine schmale Gasflamme 
(respective deren zwei), und wurden die bekannten Mes- 
gungs-Fehler berücksichtigt, insbesondere der Centrirungs- 
(Siehe Weisbach i in s 
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schrift Bd. 9, und Naumann in Pogg. Ann. Bd. 22) so- ER 

wie der Fehler wegen des Spielraums der Reflexion eli- — 

minirt. 
Es folgen nun die durch Messung erhaltenen Winkel, 


denn ich die auf Grund der obigen Naumann’schen BR 


Winkel oa, ba, ad berechneten beischreibe. 


I. Messungen am Krystall No. 3 (Fig. 11 Taf.) mit 


freiem Auge . 


106° 41’ 106° 9 
BF 18 3 148° 38 
117 77 135° 6 
123° 30 124° 24 

ba, 80° 43’ 80° 40’ 


von welchen gemessenen Winkeln jeder das Mittel aus bd 


vier Einzelme:sungen ist und, nach Maalsgabe ihrer Ueber- 
einstimmung sowie der Beschaffenheit der Bilder, als bis 
auf 3 M.nuten richtig zu betrachten seyn dürfte. 
Leider konnte weder der prismatische Winkel, noch 
konnten Winkel zwisshen in der Orthodiagonal-Zone lie- _ 
genden Flächen genau bestimmt werden, da die betreffen- | 
den Flachen theils verwaschene theils mehrfache Bilder ga- 
ben; z. B. zeigte g drei Bilder von denen das zuerst ein- 


gestellie bei weitem am intensivsten erschien und welchen 


entsprechend man erhielt 


1715 9s 73° 47} 73° 29’, ah 
9.9 73° 40 angina | 


Approximativ wurden unter andern Winkeln noch ge- 
messen 


2 Messungen am Krystall No. 2 (Fig. 12 Taf. IID, x 
Fernrohr ausgeführt 
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la 99, 101° 377 f ‚106° 31 
99, 75° 25' 73° 29' 

ag 123° 32 | 1990 inf aot 
| ag, 123° 29! 
ab, 81° 23' 81°36 


ad, 70° 35} 

ad, 70° 34%’ | 


Bei diesen Messungen wurde ebenso wie bei den vori- 
gen das Multiplications Verfahren eingeschlagen und jeder der 
gegebenen Winkel ist das Mittel aus vier Einzelmessungen. 
Die Bilder von g,, 9,, d, waren vollkommen; g zeigte 
zwei um 2 Minuten von einander entfernte gleich inten- 
sive deutliche: Flammen, a eine intensive und cine matte 
5 Minuten davon abstehende; 6, und d, ein schmales, 6 ein 
breites (etwa 10 Minuten breites) verwaschenes Bild und 
endlich gab: o bei der Messung 9,0 ein zur Reflexions- 
Ebene rechtwinklig liegendes ausgedehntes Spectrum. 
Ich halte die augegebenen Winkel 9,5,, 99s, ad,, ag 
und ag, für bis auf eine Minute richtig, und bedauere 
nur, nicht auch die Winkel ob oder oa haben messen zu 
können, indem leider o in der Richtung der Orthodiagonale 
stark gestreift war, weshalb es obiges Spectrum gab, sowie 
andrerseits die Gegenfläche o merklich gekrümmt erschien. 
Uebrigens wurde noch gemessen (jedoch nur mit freiem 
Auge, da die Bilder ihres verwaschenen Ansehens wegen 
nicht ganz befriedigten ) Miss 


as, 69 26 


€ 


Gemessen. Berechnet. dare " 


m 


- 
al 
B 
| 
F 
= 
E 
fe 
Fi 
| be 
| 
| 
und endlich approximatis fo un 


Gefunden. 
wa 79° 81029 


wo 137° 139° 8. Neg 
3. Messungen an einem Krystall- Bruchstücke von 


Braünsdorf, welches sehr gut spiegelnde, einfache Bilder 

gebende Flächen besals; mit Fernrohr angestellt: 
wad Gefunden. Berechnet. 
ba 9837 98° 24 


4. Näherungs - am Krystall No. (siehe 
Fig. 9 Taf. III): 
xb 168° 
ww ab 818° 80° 40’ 
P 4a 15 43° 50 ah 
nd 5. Messungen am Krystall von Parenos (siehe Fig. 13), 
mit freiem Auge angestellt 
84 11030 if 110° 19’ 
ferner approximativ 
Ea 128}° 128° 5’ 
ale 


6. Messungen am Krystall No. 65 von Potosi (siehe 
vie Fig. 15) 

Ba 135}° 136° 8. 


Aus den Naumann’schen Messungen der Winkel oa, 
ba, ad berechnet sich, die Klinodiagonale b zur Einheit Fr 
genommen, 

die Hauptaxe a=1,2883 

die Orthodiagonale c = 0,9991 
und der Winkel zwischen Hauptaxe und 
Poggendorff's Annal. Bd. CXXV. 
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48° 14, 
aus » dlls Dimensonen folgt: (siehe Fig. 6 Taf. III) 
99 106° 31 
ao 131° 46 
bo 129° 50. D 
Was nun die Berechnung meiner Messungen zunächst am 
Krystalle No.11 (Fig.6, Taf. II) anlangt, so habe ich hierzu 
die oben angegebenen 5 Winkel bF, bd, bs, ba, und 9,« 
benutzt, dieselben Winkel nach den Naumann’schen Mes- R 
sungen berechnet und die Differenzen genommen. Diese n 
Differenzen zwischen Messung und Rechnung betragen 
bei 9,«@-+ 32 Minuten 


bd —4 » { isT @ 
» bs —54 » ON ; 
» ba,+ 3 » u 
Ferner wurden die Veränderungen berechnet, welche eine 
gewisse (übrigens zu 0,01 angenommene) Veränderung in 
der Hauptaxe a, in der Orthodiagonale ce und in dem Si- 
nus des Winkels C an jenen 5 Winkeln hervorbringen. 
Bezeichnet man die Aenderungen,' welche in den Nau- 
mann’schen Elementen a, c und sin C vorgenommen wer- K 
den müssen, damit sie den Messungen am Krystall No. 3 2 
genügen, respective mit da, de und dy, so hat man fir 
diese die 5 Gleichungen 
2da — 28dc + Aldy = 32 
+ + Bdy = 85 
— 6da+ dy = — A 
a. — 7da + l4de + lddy = — 54 
— 9da — 5de+ 9dy = 3 V 
aus welchen 5 Gleichungen nach der Methode der klein- 
sten Quadrate folgende drei Bestimmyngsgleichungen re- 
sultiren 


19da — de — Wdy = 80 di 
— 26da + 143de — Tidy = — 277 
— 20da — Tlde+ 2l7dy = — 19 
und hieraus als wahrscheinlichste Werthe | 
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00 Tai da = ana bev 
dy = — 0,84 
und demgemäfs für den Krystall No. 3 die Fundamental- 
Dimensionen 
a = 1,2893 
c = 0,9758 - 
C= 4732 wae 
Rechnet man nach diesen Werthen, so verbleiben dann 
noch zwischen Messung und Rechnung folgende Differenzen; = 
bei — 1 Minute 
» bd +5 od 
float oa » be 0 wb of 


und man erhält für 


gg 105° 50° 
ao 132° 28’ 
bo 129° 47’ 


amr. das 


b ts 


Zur Bestimmung der krystallographischen Elemente fiir aa 
Krystall No. 2 (Fig. 10) wurden folgende gemessene Winkel __ 
zu Grunde gelegt Be 
gg 104° 36 
ag 123° 31 
ad 70° 35 
gd 127° 3. 

Aus diesen Winkeln gehen folgende wabrscheinlichsten _ 
Werthe der Fundamental-Dimensionen hervor 


nigmagay 


denen dia Winkel entsprechen led dow 
gg 104° 36 IE 


= 


‘ 


am 
erzu 
93% 
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und aus denen sich für die obigen 5 Winkel 99, ag, ab, 
ad, gd) Werthe berechnen, die von den gemessenen höch- 
stens um eine Minute differiren. 


Weisbach. * 
No. 3. No. 2. stück. 
gg 106° 31 105° 50' 104°36' nicht bestimmt 
ao 131° 46 132° 28' 134° 15' 131° 35 
bo 129° 50' 149° 47’ 127° 11’ 129° 49' 


Auffallen mufs hier die nicht unbeträchtliche Verschie- 
denheit in den Werthen dieser drei Winkel, um so mehr 
als die gemessenen Krystalle von einem und demselben 
Fundorte, von einer und derselben Lagerstätte stammen. 
Jedenfalls ist aus diesen Differenzen zu schliefsen, dafs die 
untersuchten vier Krystalle eine nicht ganz gleiche chemische 
Zusammensetzung besitzen, und man hat es hier ohne Zweifel 
mit einer Stellvertretung isomorpher Bestandtheile zu thun, 
sey es nun des basischen, des Schwefelsilbers '), sey es des 
aciden, des Schwefelantimons etwa durch Schwefelarsen, 
dessen Vorhandenseyn nicht befremden würde, da auf den 
Braünsdorfer Gängen Arsenkies ein ungemein frequentes 
Mineral ist. 


V. Krystallographische Formeln in Bezug auf ein orthoédrisches 
Axensystem. 

Bezieht man die Gestalten des Miargyrits auf ein recht- 
winkliges Axensystem und wählt hierbei die Flächen g 
zum primären Prisma und die Flächen b zum primären 
vorderen Hemidoma, so ergeben sich für die folgenden mir 
durch Antopsie bekannten 23 Formen, unter welchen sich 
11 neue befinden, folgende Zeichen: 

1) H. Rose fand in dem von ihm untersuchten Miargyrit aus Braüns- 
dorf 1,06 Kupfer ond: 


Endlich folge noch eine Uebersicht der vorhandenen 
Messungs-Resultate an den Braünsdorfer Miargyriten: __ 
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b=+Po n=—APo 


73 73 AR 41 
a=—üP == P ¢ 
43 P 87 5 P tag 
d= P 35 ve 1% P 8 
119 Pim iP al 7% 
und endlich noch . 
ß = you sı p 4a Stic. 


Diese Ableitungwerthe beziehen sich auf die von Nau- — 
mann gemessenen Krystalle; fiir die meinigen stellen ie a 
sich ein wenig einfacher heraus, es wird nämlich 


für Krystall No. 2 z. B. a=— Pa 
AD 
VI. Physikalische Beschaffenheit der Krystaliflachen. h 
Naumann beschreibt in seiner Abhandlung die Flächen % 4 
folgendermalsen:: 
d, f, b constant gestreift, parallel ihren Combinations - ZEN: ü 
Kanten 
b meist etwas gekrümmt und in den Kanten verzogen, 
r zuweilen fast matt und wie mit einem russigen Ueber Ge 2 
zug bedeckt 
und ferner an Krystallen vom Habitus der Fig. 6 und u ty 
Taf. II, 
9, 0, p gestreift parallel ihren gegenseitigen Combinations- 
Kanten 
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dagegen in Krystalleun vom Habitus der Fig. 8 Taf. III. 

o gestreift parallel der Orthodiagonale 

r gestreift parallel mit den Combinations-Kanten, die er 
mit s bildet, 

an, welche Beobachtungen ich hiermit die an den mir zur 

Untersuchung dienenden Krystalle anreihe: 

a stets, wenn man auch manchmal nur ganz zart, liniirt in 
der Richtung der Orthodiagonale, mitunter auch concav 
gekrümmt, 

o gestreift parallel der Hauptaxe bei No. 1, 3, 6, 8, 9; 
parallel der Orthodiagonale bei No. 2, 4; bei No. 7 nicht 
gestreift, sondern mit eigenthiimlichen kartenförmigen 
Hervorragungen versehen. 

9 gewöhnlich parallel der Hauptaxe gestreift z. B. in auf- 
fallenderer Weise bei No. 1, 6a, 8; bei No. 2 und No. 2a 
aber ist auf g eine nur unter der Lupe erkennbare, zarte 
Streifung sichtbar, welche mit der Gombinations- Kante gb 
parallel läuft. 

R von mittlerer oder geringer Intensität des Glanzes und 
stark gekerbt bei N. 1, 2, 4, 65, 9 parallel mit der fast 
horizontalen Kante Rt, 

a mehr oder weniger deutlich gestreift parallel mit der 
Kante bc; übrigens stark glänzend bei No. 3, ganz matt 
dagegen bei No. 6a, 

t ausgezeichnet bisweilen vor den andern in die Zone be 
fallenden und nach der betreffenden Zonenaxe liniirten 
Flächen durch Glätte und besonders lebhaften Glanz, so 
bei No, 1, 4, 60. 

c wenig glänzend bei No. 4; glänzender und gestreift pa- 
rallel der Kante bc bei No. 65 und No. 8. 

b gestreift parallel den Kanten bc, welche beiden Prüfungs- 
Richtungen unter einem spitzen Winkel von ungefähr 
35° zusammenstofsen und zu Zeichnungen Veranlassung 
geben, wie sie in Fig. 16 Taf. III dargestellt sind. Ich 
habe diese Zeichnung an allen von mir berücksichtigten 
Krystallen (auch an denen von Parenos und Potosi ) 
beobachtet; sie ist also für 
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Bei dieser Gelegenheit möge noch die Bemerkung Platz 
finden, dafs diese Zeichnung auch auf den Kenngottit-Kry- 
stallen sichtbar ist, welche die academische Sammlung be- 
sitzt, woraus wenn auch nicht die Identität des Kenngottit’s 
mit dem Miargyrit, so doch die Isomorphie beider Minera- 
lien hervorgehen dürfte. Der Habitus der hiesigen, übri- 
gens wenig deutlichen Kenngottit-Krystalle ähnelt dem des 
Miargyrits von Parenos, und sie zeigen a vorherrschend, 

b,s (?d) und F (?f) untergeordnet, sowie o in Spuren. 
Uebrigens ist das Pulver des Kenngottit’s nicht, wie ange- u 
geben: wird, schwarz, sondern dunkel kirschroth, was we- Y 
vigstens für die Freiberger Stücke und, einer gefälligen Mit- = 
theilung von Schrauf zu Folge, auch für die Wiener _ = 
Exemplare gilt; es stimmt also in Bezug auf den Strich ie 


der Kenngottit mit dem Miargyrit überein. { 
1.30 
VII. Spaltbarkeit. 


keit nach diesen beiden Richtungen zu beobachten ? ae 
genheit gehabt, aufserdem aber eine nicht ganz undeutliche oa 


vi. Speeifisches Gewicht. 


Breithaupt giebt in der dritten, 1832 erschienenen 
Auflage seiner »Charakteristik des Mineralsystems« das spe- _ 
cifische Gewicht des Braünsdorfer Miargyrits zu 5,333 bie 
5,340 an; die von mir gefundenen Werthe sind, redueirt 
auf den thermischen Nullpunkt und den leeren Raum, fol- > 


gende: 
Mittel. 
3 } sächsischer 5,227 5.236 
(vom Aufsatzstück No. 8) 5,245 
spanischer 5,225 5,230 
(von Potosi) 5,234 
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Aufserdem habe ich noch das specifische Gewicht des 
kleinen Krystalls No. 2 (mit dem prismatischen Winkel 
von 1043°) zu bestimmen gesucht; es war indefs behufs 
Erlangung eines zuverlässigen Resultates sein absolutes 
Gewicht (er wog 99,8 Milligrm.) zu niedrig. Es wurde 
erhalten 

5,244 

5,184 

Endlich war auch eine Partie vom Aufsatzstück No. 2a 
abgebrochen worden, für welche sich ergab 

5,232 

5,253 | 
woraus, bei Annahme der sub II, 2 ausgesprochenen Ver- 
muthung hervorgehen wiirde, dafs mit der oben hervorge- 
hobenen beträchtlicheren Winkel-Verschiedenheit eine merk- 
liche Verschiedenheit im specifischen Gewicht nicht ver- 
bunden ist. 


5,214. 


IX. Vorkommen. 


Schon seit länger als 40 Jahren ist das Vorkommen 
des Miargyrits zu Braünsdorf bei Freiberg bekannt: er fin- 
det sich bier auf den zur edlen Quarz- Formation gehöri- 
gen Gängen !) der jetzt auflässigen Grube Neue Hoffnung 
Gottes, bisweilen in Begleitung von andern Silbererzen, 
nämlich von Weifsgiiltigerz (Silber-Fahlerz), dunklem Roth- 
gültigerz, Feuerblende, Schilfglaserz und gediegen Silber, 
welche sämmtlich jünger sind (Siehe Breithaupt Parage- 
nesis $. 152). 

Erst viel später lernte man ihn durch Breithaupt von 
der Grube Suerte zu Hiendelaencina bei Guadalajara in 
Spanien kennen, wo er auf Gängen vorkommt, welche ganz 
die Zusammensetzung der Braünsdorfer haben (Siehe Leon- 
hard’s Jahrbuch 1855). Von diesem Vorkommen besitzt 
die hiesige Sammlung nur ein Stück, welches den M. derb 
und in Begleitung von Schwerspath zeigt. 


1) Und zwar auf dem Neue-Hoffnung-Stehenden, auf dem Verlorne- Hoff- 
nung-Stehenden und dem Aaron Morgengang, 
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Ferner wird von Reufs (Sitzungsberichte der Wiener _ 
Academie 1857) angegeben, dafs sich im Prager mineralo- _ ie 
gischen Museum ein Stück mit Miargyrit von Pribram in 
Böhmen befände. 

Zu diesen drei Fundorten kommen nun noch zwei hinzu, 
welche bisher unbekannt waren und von welchen die Frei- 
berger Sammlung je ein Stück besitzt. 

Das erste Stück ist von Parenos in Mexico, und zeigt 
den M. auf Manganspath aufsitzend; seine Etiquette be- a 
weist, dafs es Breithaut bereits 1854 in die Sammlung => 
einorduete. Das zweite Stück stammt ebenfalls aus Mexico 
und zwar von der Grube Santa Maria Real de Catorce — 
bei Potosi; es wurde 1862 von Hrn. A. Lindner, der 
dort längere Zeit Grubendirector war, acquirirt; der M. 
sitzt hier auf Braunspath, in welchem Bleiglanz, gelbe Zink- == 
blende und Eisenkies eingesprengt erscheinen. Zar 

Endlich würde zu den angeführten fünf Localitäten noch 
Felsöbanya als sechster Fundort des Miargyrits hinzugefügt 
werden müssen, falls eine genauere Analyse eine wesent- 
liche Verschiedenheit in der chemischen Zusammensetzung 
zwischen Kenngottit und Miargyrit nicht ergeben sollte. ia 


Freiberg, den 2. Mai 1865. Pelt 


V. Ueber die Krystallform des von dem 

Roc-tourné und von Bonhomme in Savoyen = 
und des Albits im Aligemeinens; 
von G, Rose. 
An mehreren Stellen der westlichen Alpen finden sich 
in einem dolomitischen Kalkstein eingewachsen, Albitkry- 
stalle, die durch ihre Lagerung wie durch ihre Form gleich 
merkwürdig sind. Sie sind hier schon seit längerer Zeit 
bekannt; Brochant beschrieb sie schon 1807 in seiner 


» 
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damals viel Aufsehen machenden Abhandlung sur les terrains 
de transition, qui se rencontrent dans la Tarentaise'), hielt 
sie aber den dawaligen Kenntnissen gemifs für Feldspath- 
krystalle. Als solche zeigte er mir die Krystalle von Bon- 
homme am Montblanc noch 1824 bei meinem damaligen 
Aufenthalte in Paris. Die Krystalle sind hier nur klein, 
zeigen aber doch den charakteristischen einspringenden 
Winkel der Spaltungsflachen P sehr deutlich; sie finden 
sieh in einem sehr dichten Dolomit eingewachsen, der 
dem lithographischen Kalkstein von Solenhofen sehr ähn- 
lich ist, wie auch Hessenberg anführt, der diese Kry- 
stalle später beschrieben hat. Bekannter wurden diese Kry- 
stalle erst durch die Verhandlungen der geologischen Ge- 
sellschaft von Frankreich, die sich 1861 in Saint Jean -de- 
Maurienne in der Nähe des Mont Cenis versammelte, wo 
die Lagerung des Dolomits worin sie vorkommen der Ge- 
genstand einer besondern Untersuchung war. Derselbe fin- 
det sich hier nach dem Berichte des Hrn. Lory *) auf dem 
rechten Ufer der Arc bei Villarodin, wo er in einer 150 
Meter mächtigen Schicht ansteht, auf Quarzit gelagert und 
von Gyps und talkigem Talkschiefer bedeckt ist. Er ist 
hier wie auch die eingemengten Albitkrystalle, graulich- 
schwarz, was von eingemengten kohligen Theilen herrührt, 
die mit den Albitkrystallen bei der Auflösung des Dolo- 
mits in Chlorwasserstoffsäure zurückbleiben und enthält 
etwa 30 Proc. kohlensaure Magnesia. Bei dem Fort d’Eseil- 
lon hat man in ihm auch einige Muschelversteinerungen ge- 
funden, die den Gattungen Lima und Avicula angehören, und 
es wahrscheinlich machen, dafs dieser Dolomit zur Trias- 
formation gehöre. Weiter aufwärts wird der Dolomit 
weils, feinkörnig, und der eingemengte Albit fast wasser- 
hell, wie bei Bourget, wo er in einer beinahe senkrechten 
Schicht ansteht; in ‘den schönsten und durchsichtigsten 
Krystallen findet er sich aber in einem freistehenden Felsen 


1) Journ. des mines 1808, V. 23, p. 321 rem 
2) Bulletin de la soc. geol. de France, T.18, p.742, 0 
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bei Bourget, dem Roc-tourne, wo die Krystalle eine Breite __ 
von 5 bis 6 Linien erreichen. 

Ich lernte den Dolomit von dem Roe-tourne erst im 
vorigen Jahre durch ein Stück kennen, welches Hr. Prof. 
Römer aus Paris mitgebracht hatte, und welches er mir 
auf meine Bitte freundlichst zur nähren Untersuchung tiber- 
gab; später erhielt ich noch ein anderes Stück durch Hrn. | 
Sämann in Paris, an den ich mich deshalb gewandt, und iy 
von dem auch Prof. Römer das seinige erhalten hatte und 
Hr. Sämann hatte die Güte diesen noch einige Dolomite — 
von anderen Fundorten hinzuzufügen, ein Stück von dem 
schwärzlichgrauen Dolomit von dem Fort d’ Eseillon, und 
von dem dichten von Bonhomme, von dem ich schon ein 
kleines Stück durch Arn. Brochant besafs, und endlich _ 
auch noch einen andern bräunlichen Dolomit von d’Aste _ 
in den Pyrenäen, den ihm Hr. Descloizeaux freundlichst bles 
für mich übergeben hatte. Letzterer enthält, nach dem EL: 
übersandten Stück zu urtheilen, nicht so gut ausgebildete 
Krystalle wie der Dolomit des Roc-towrné; aber er ist in- 
teressant, weil er zeigt, dafs der Dolomit mit eingewachsenen 
Albitkrystallen hoch eine gröfsere Verbreitung als nar in 
den Alpen hat. ; 

Die Albitkrystalle in diesem Dolomit sind gréfstentheils — 
die gewöhnlichen Zwillingskrystalle, deren Zwillingsebene | 
die Längsfläche M ist!), Sie sind, wie die Fig.l und la — 


1) Ich werde hier die Flächen des Albits mit den Büchstaben bezeichnen, FE 
deren ich mich bei der ersten Beschreibung des Albits in Gilbert’s _ 
_ Annalen 1822 bedient habe, die Flächen des rhomboidischen verticalen . 


 Prismas also wie dort mit T’ und /, die Abstumpfung der scharfen Sei- 


tenkante mit M, die vordere schiele Eudfläche mit P, die hinteren mit 


x und y, und die Abstampfongen der schärferen Kanten T/ P und 


1} P mit p und 0, und ebenso werde ich die dort gewählte Stellung She 
beibehalten, nach welcher die vordere Fläche T und die obere stum- 
pfere Kante P/ M links, die vordere Fläche und die obere schärfere 

Kante P/M dagegen rechts liegen. Descloizeaux, der in seinem Hand- 


buche der Mineralogie eine sorgfältige Beschreibung des Albits und eine — 


sehr vollständige Uebersicht der Krystallwinkel desselben nach neueren — 


sowie auch nach den älteren Messungen giebt, stellt die Krystalle so, 


out 
459 
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Taf. IV zeigen, durch Vorherrschen dieser Fläche tafelartig 
und an den Enden derselben vorzugsweise mit den Flä- 
chen P und y begränzt; die Flächen des verticalen Prismas 
sind nur ganz klein, so dafs in der Regel die Flächen P 
und y vom obern und untern Ende sich berühren. Aber 
während die Flächen P am obern Ende an der Zwillings- 
gränze einen einspringenden Winkel bilden, machen die 
Flächen y auf der hinteru Seite an dieser einen aussprin- 
genden Winkel; an dem untern Ende verhalten sich diese 
Flächen ganz ebenso, die Flächen P machen auch hier ei- 
nen einspringenden und die Flächen y einen ausspringen- 
den Winkel und in der Mitte der Längsfläche M sieht man 
eine durch die Flächen f gebildete rinnenartige Furche von 
oben bis unten herunter laufen. Zerbricht man den Kry- 
stall parallel den P-Flächen'), so sieht man, dafs die Spal- 
tungsflächen auf der hintern Seite jenseits der Längsrinne 
auf M eine der vordern entgegengesetzte Lage haben, denn 
während dieselben auf der vordern Seite einen einsprin- 
genden Winkel bilden, machen sie auf der hintern Seite 
einen ausspringenden Winkel, so dafs die rechte Fläche 
P des einspringenden Winkels der linken Fläche des aus- 
springenden Winkels, und umgekehrt die linke Fläche P 
des einspringenden Winkels der rechten P des aussprin- 
genden Winkels parallel ist. Die Krystallgruppe ist also 
ein Zwillingskrystall, dessen Individuen durcheinander ge- 
wachsen sind, wie diefs bei vielen Zwillingskrystallen der 
Fall ist, aber bei den Zwillingskrystallen des Albits noch 
nicht vorgekommen ist ?). 


dafs die stumpfe Kante P/M rechts liegt, und es haben bei ihm die 
q Flächen 
die Bezeichnung p g' t m a’ ai bi ci g?g, 
was ich hier anführe, da ich im Verlauf dieser Arbeit auf die Beschrei- 
bung von Descloizeaux zurückzukommen vielfach Gelegenheit haben 
werde. 
1) Fig. 2 stellt den Krystall von Fig. 1 an dem obern Ende parallel den 
P-Flächen abgebrochen dar. 
2) Hr. Hessenberg, der diese Krystalle, wenn auch nur die kleineren 
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Die verticalen Flächen aufser M sind wie gesagt nur | 
von unbedeutender Gröfse; es finden sich meistens nur die _ 
Flächen /, und so klein, dafs diese Flächen der beiden 2 
Individuen an der Zwillingsgränze mit den Flächen Pundy 
von dem obern und untern Ende in einer Ecke zusammen- 
treffen, und von einer Kante zwischen / und ! an der Zwil- | 
lingsgränze selten etwas sichtbar ist. Sie finden sich aber 
nun sowohl auf der Vorderseite wie auf der Hinterseite. 
Häufig treten auch nach der Zwillingsgränze zu, die Flä- 
chen T, und nach aufsen, als schmale Abstumpfungsflä- 
chen der Kanten zwischen ! und M die Flächen z hinzu, 
doch sind die erstern Flächen in der Zeichnung fortgelassen. 
Ueberall aber erscheinen aufser den angegebenen noch die _ 
den sogenannten Rhomboidflächen des Feldspaths entspre- _ 
chenden Flächen p und o, und namentlich die Flächen . | 
Sie finden sich über den hintern Flächen y, und haben oft —__ 
eine verhältnifsmälsig bedeutende Gröfse, während die Flä- _ 
chen o über den vordern Flächen P viel kleiner sind. Eno 
des einen Individuums gränzt an das p des andern über 
der von den Flächen f gebildeten Längsrinne; sie scheinen 
fast in eine Ebene zu fallen, doch ist, während die Kante — 
zwischen den Flächen p und p an der Zwillingsgranze mit = 


von Bonhomme schon früher beschrieben hat, (Abhandl. d. Senkenbergi- 
schen naturforschenden Gesellsch. zu Frankfurt a. M. 1858, Th. I, 
8.163) giebt die Lage der Flächen ganz richtig an, hält aber die Ky- 
stale für eine Verbindung zweier gewöhnlichen Zwillingskrystalle nach RE 


dem Gesetz, dafs ihre Zwillingsaxe eine auf der Längsfläche M senk- 


_ rechte Linie, und deren Zusa tzungsfläche die Querfläche ist, und 


ebenso beschreibt auch Hr. Descloizeaux die etwas größseren Kry- — ie 
_ stalle von Modane (Roc-tourne) in Savoyen (manuel de minéralogie, _ 
_ p. 320 Fig. 143). Da aber die entsprechenden Flächen in den beiden — 


angeblichen Zwillingskrystallen eine parallele Lage haben, so sind es — 


keine doppelten sondern einfache Zwillinge. Diese Ansicht der Krystalle = ‘ 


fafste ich sogleich als ic pater sal 
 stedt in seiner Mineralogie (2. Aufl.) S. 230, nach der Beschreibung 
ae id von Hessenberg diese Ansicht von den Krystallen aufgestellt hat, ohne RR j 
sie jedoch weiter zu beschreiben und aus eigener Ansicht zu kennen, 
daher dadurch die folgenden Bemerkungen nicht überflüssig gemacht 
7 werden. 


der der Flächen o und o an dieser Gränze, wenn letztere 


Kante sichtbar wird eine gleiche Richtung hat, der Winkel 
den die Flächen p gegen M machen, stumpfer als der, wel- 
chen die Flächen o gegen M machen, indem ersterer 119°31'*) 
letztere 113° 41’ beträgt, ein Winkelunterschied, der so 
grofs ist, dafs aufser ihrer Lage, die Fläche p daran leicht 
zu erkennen ist. 

Ich habe eine grofse Menge dieser Albitkrystalle durch 
Auflösung des Dolomits erhalten, stets waren die Krystalle 
von derselben Art; stets bilden die Flächen P an der Zwil- 
lingsgränze einen einspringenden und die Flächen y einen 
ausspringenden Winkel, stets finden sich über diesen die 
Flächen p nicht 0. Die Zwillingsebene der Krystalle ist 


1) Hr. Descloizeaux giebt in seiner Mineralogie den ersten Winkel zu 
120° 11’ und überhaupt die Winkel der Zone M x folgendermaafsen an: 
M:x=g':a'= 86°21' a2: p=a': ct = 153° 
M: o=g': b$=113 Al p:Msci:g' =120 11 
x=bi:q'=152 40 p:o0 = 53 52 ther g' 
» » » » ==126 8 » a". 
Aber diese Winkel stimmen nicht untereinander. Geht, man von den 
Winkeln g!:53 und @': 53 aus, so erhält man für die Kante g'/@' über 
bt wie angegeben 86° 21’. 


4 Berechnet man den Winkel dieser Kante aus den Kanten g!/a' und 
g'/c3, so erhält man für sie den Winkel: 85° 55’, 
> Berechnet man den Winkel aus den Kanten a'/ 6% und a'/¢3, so 


erhält man 88° 3’. 
Berechnet man die Kanten dieser Zone aus den Grunddimensionen, 

wie sie Descloizeaux in seinem VVerke angiebt, so findet man, dafs die 

_ drei ersten Winkel richtig und nur die drei letzten unrichtig sind; diese 

erhalten nun die Werthe: 

xip =a':ct=154° 8 

p:M= ct:g'=119 3) 

p: o = ct: b4 =126 48. 

Daraus sieht man, dafs der Fehler bei Descloizeaux dadurch entstan- 

_ den ist, dafs er die drei letztern Winkel aus den drei erstern berech- 

net, aber hier aus Versehen vor 48’ die 4 weggelassen, und 126° 8’ 

statt 126° 48’ geschrieben hat. Ebenso sind nun auch die Winkel in 

- der Zwillingskante p/p==ct/ci zu berichtigen; sie betragen nicht 

119° 38' wie angegeben, sondern 120° 58’. Auffallend ist nur, dafs die 

Messung dieses Winkels von Descloizeaux, die 120° 4’ ergeben hat, 

besser mit dem falschen als mit dem richtigen Winkel stimmt. 


th 
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also stets nur die linke Längsfläche M, nicht die rechte; 
denn wären die Krystalle mit dieser Ebene verbunden, so 
müfsten die Flächen P einen ausspringenden, und die Flä- 
chen y einen einspringenden Winkel bilden, und über y 
sich die Flächen o finden, was ich nie beobachtet habe. = 

Indessen sind doch die in den Dolomiten eingewachse- _ 
nen Zwillingskrystalle nicht sämmtlich einerlei Art. Zwei 
solche durcheinander gewachsene Zwillingskrystalle verbin- — 
den sich oft wieder regelmifsig zu Doppelzwillingen, — 
so dafs die Zwillingsaxe für die neue Gruppe die der 
Längsfläche parallele Normale zur Hauptaxe und die Zu- 
sammensetzungsfläche die Längsfläche M ist, wie es die Le 
Fig. 3 Taf. IV angiebt; die Zwillingskrystalle dieser Gruppe 
stehen also untereinander in demselben Verhältnisse wie 
die einfachen Feldspathkrystalle in den sogenannten Carls-- 
bader Zwillingskrystallen, und haben wie diese ihre deut- M 
lichsten Spaltungsflächen, die P-Flächen, auf entgegenge- 
setzten Seiten zu liegen. Hier tritt aber stets der eigen- ve 
thümliche Umstand ein, dafs die nach innen liegenden 
Krystalle stets viel schmaler als die beiden äufseren sind I 
und gewöhnlich nur als ganz schmale, oft kaum sichtbare 
Blättchen erscheinen oder in der That auch ganz verschwin- 
den. Diese äufsern Krystalle bestimmen allein das Ansehen = 
der Gruppe; und diese hat, wenn die inneren Krystalle gar — 
nicht da sind, die Form, wie sie Fig. 4 Taf. IV in schiefer 
und Fig. 4a in horizontaler Projection darstellen. Die Gruppe __ 
besteht nun ebenfalls noch aus vier Individuen, aber es en 
sind nur die Hälften der vier Krystalle, die die vollstän- 
dige Gruppe darstellen. Sie unterscheiden sich in ihrer _ 
Ausbildung von den einfachen Krystallen, dafs bei ihnen 
die Flächen p sehr grofs und die Flächen y gewöhnlich i 
nur ganz klein sind, wodurch die Krystalle eine rhomboidi- 
sche Gestalt erhalten, und niedriger und breiter als die ein- 
fachen Zwillinge erscheinen. Die Längsrinne in der Mitte 
der Längsflächen findet sich wie bei diesen. Vorn tritt — 
auch hier noch T neben ! hinzu, was in der Zeichnung _ 
nicht wiedergegeben ist. Aufserdem aber unterscheiden sie — 
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sich von den einfachen Zwillingen dadurch, dafs sie bald 
mit ihren rechten, bald mit ihren linken Seiten verwach- 
sen sind, was gleich häufig vorkommt. In Fig. 4 Taf. IV 
sind die Krystalle mit ihren rechten, in Fig. 5 mit ihren 
linken Seiten verwachsen, wenn man von der Stellung des 
einfachen Zwillings in Fig. 1 ausgeht. Die Fläche p des 
einen Individuums liegt also theils zur Rechten, theils zur 
Linken von dem P des andern. Die Doppelzwillinge ver- 
halten sich demnach vollkommen, wie beim Feldspath die 
Individuen in den Carlsbader Zwillingen, die ja auch bald 
mit der rechten, bald mit der linken Längsfläche verwach- 
sen sind, wie diefs Weifs schon vor langer Zeit gezeigt 
hat. Die einfachen Zwillinge sind aber auch in diesen 
Doppelzwillingen stets von derselben Art wie die vorhin 
beschriebenen; auch hier sind die einfachen Krystalle stets 
mit ihren linken Flächen verbunden, so dafs auch in den 
Doppelzwillingen, sie mögen mit ihren rechten oder linken 
Seiten verwachsen seyn, stets die Flächen P ihren scharfen 
Winkel mit M nach auswärts gekehrt haben. 

Dieselbe Gruppirung mit derselben Stellung der Indi 
viduen gegeneinander kommt bekanntlich auch bei den auf 
gewachsenen Albitkrystallen, z. B. von Schmirn in Tyrol 
vor!), wo sie schon vor längerer Zeit von Neumann 
ganz richtig angegeben ist*), und findet sich auch ebenso 
bei den eingewachsenen Krystallen des Oligoklas und La- 
bradors. Auch hier sind die einfachen Zwillinge bald mit 
den rechten und bald mit den linken Längsflächen ver- 
wachsen, und die nach innen liegenden Individuen werden 
oft ganz schmal, wie diefs an einer Gruppe von Schmirn 
in der Fig. 8 und 9 Taf. IV dargestellt ist, wo zu den 
Flächen o noch die schiefen Endflächen z als schmale Ab- 
stumpfungsflächen ihrer Kanten untereinander hinzugetre- 


1) Hr. Hessenberg rühmt die Schönheit der Krystalle dieser Art, die 

neuerdings zu Nolla in Graubündten vorgekommen sind. (Abhandl. d 
Senkenbergschen naturforsch. Ges. Bd VI, S. 181). 

2) N. Jahrb. d. Chem. u. Phys. von Schweigger- Seidel von 1831, 
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ten sind, wie diefs gewöhnlich bei diesen aufgewachsenen Ri 
Krystallen der Fall ist; nur sind in allen diesen Fällen die 
Krystalle nicht durcheinander, sondern nur aneinander ge- 
wachsen. 

Bei diesen Doppelzwillingen hat man Gelegenheit noch = 
eine andere Beobachtung zu machen, die für die Krystal- Rael 
lisation des Albits und vielleicht auch noch anderer 1- und 
I-gliedriger Krystalle von Wichtigkeit ist. Es scheinen 
bier nämlich die Flächen P und P des ersten und zweiten x Be. 


Individuums, die einen einspringenden Winkel bilden, (vergl. _ > 
Fig. 3 Taf. VI) dann die Flächen p und p des dritten und 


vierten Individuums, die einen ausspringenden Winkel bil- 
den, und die Längsfläche dieses wie des ersten Individuums, 
vollkommen in eine Zone zu fallen. Bei den Krystallen 
von dem Roc-tourne, bei welchen die innern Individuen 
stets nur als ganz schmale Blättchen erscheinen, und die 
Kanten der Zone also eng nebeneinander liegen, kann man 
den Parallelismus derselben sehr gut beobachten. Dasselbe 
sieht man auch häufig bei den aufgewachsenen Krystallen 
von Schmirn, wo die Krystalle noch glänzender sind, so 
dafs der Parallelismus noch durch Messungen mit dem Re- 
flexionsgoniometer bestätigt werden kann. Ist aber dieser = 
Parallelismus scharf, so folgt daraus, dafs die ebenen Winkel BR 
auf der Längsfläche M, welche die Kanten mit P und! 
einerseits und mit 2 und T andererseits bilden, durchaus — 
gleich sind. Berechnet man diese Winkel nach den Grund- 
dimensionen wie sie Descloizeaux in seinem Werke an- _ 
gegeben hat, so findet man, dafs diefs nicht vollkommen ‘ 
der Fall ist, indem hiernach der erste Winkel 116° 26‘, der - 
letzte Winkel 115° 55’ beträgt, was einen Unterschied von 
31’ macht, um welchen vielleicht, wenn sich jener Paralle- 
lismus bestätigte, die Winkel des Albits, wie sie Descloi- 
zeaux angiebt zu berichtigen wären. Beim Feldspath fine = 
det bekanntlich die Gleichheit dieser Winkel nicht statt, 
wie diefs Kupffer nachgewiesen hat. Der Unterschied ist _ 
hier sogar sehr beträchtlich, und beträgt fast 2°. Wie in N : 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXV 30 
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der angegebenen Richtung findet beim Albit auch noch 
in anderen Richtungen eine ähnliche merkwürdige Symmetrie, 
oder we:.igstens eine Annäherung zur Symmetrie statt. Diels 
ist in der Zone P, M und in der Zone T, J, M der Fall, 
auf welche beide schon Neumann, dem wir so gründ- 
liche Untersuchungen über die Krystallisation des Albits 
verdanken '), aufmerksam gemacht hat. In der ersten Zone 
sind die Flächen e und rn, die den Flächen des basischen 
Prismas entsprechen, fast rechtwinklig gegeneinander ge- 
neigt, unter 90° 3,5’ nach Neumann bei der Messung des 
Krystalls No. 4, unter 90° 4’ nach Descloizeaux; die Flä- 
chen P und M bilden auf diese Weise fast genau ein rhom- 
bisches Prisma, dessen stumpfere und schärfere Kanten von 
den Flächen e und » gerade abgestump[t werden. Ebenso bil- 
den die Flächen TI! auch fast ein rhombisches Prisma des- 
sen scharfe Kanten von den Flächen M gerade abgestumpft 
werden. Nach den Angaben von Descloizeaux beträgt 
die Neigung von T : 1 = 120° 47 ott 
walleray » » » = 119 40 
EEE » » » M: T= 119 33 eal 
zwischen den letztern Winkeln findet also nur ein Unter 
schied von 7’ statt. Nach den Messungen, die ich in der 
ersten Beschreibung des Albits gegeben habe”), würden 
diese Winkel mehr von einander abweichen, denn hier- 
nach beträgt 

die Neigung von T: | = 122° 15 

» » » M: l= 119 52 

» » » M: T= 117 53 °) 
doch scheint diese grofse Abweichung allerdings nicht die 


1) Abh. d. K. Akad. d. Wiss. zu Berlin von 1830, S. 189. 
ie 2) Ann. d. Physik von Gilbert 1823, Bd. 73, St. 2. 
> 4 3) Während die übrigen Winkel, von denen ich bei der Berechnung des 


Albits ausgegangen bin, wenig oder gar nicht abweichen, wie aus der 


folgenden Zusammenstellung zu sehen ist: 


nach G. Rose. nach Descloizeanux. atk 
P: t= 110° 110° 50° 


:o = 122 23 122 12. Tee tee 
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gesetzmäfsige zu seyn, und davon herzurühren, dafs die 
Fläche T in ihrer Stellung grofsen Schwankungen unter- 
worfen ist, wie Neumann sowohl als Descloizeaux 
ausdrücklich anführen. Auch giebt letzterer an, dafs nach 
einem Mittel aus vielen Messungen, die sowohl er als 
Marignac mit Krystallen vom Gotthardt angestellt habe, 
die Neigung von T gegen I 121° 45’ betrage'), die dem 
von mir angegebenen Winkel schon näher kommt. Aus einer 
Beobachtung Neumann’s?), nach welcher er an einem 
schönen Zwillingskrystall in dem Berliner mineralogischen 
Museum von Miask (d. h. Kiräbinsk) im Ural gefunden 
habe, dafs die Flächen T des einen und / des andern Kry- 
stalls des Zwillings in einem Niveau lägen, könnte man 
veranlafst seyn, anzunehmen, dafs in der Lage von T und I 
gegen M gar kein Unterschied stattfinde. Wiewohl nun 
Neumann nach diesem einzelnen Falle sich nicht für be- 
rechtigt hält, auf die Uebereinstimmung jener Winkel zu 
schliefsen, indem er sich durch seine Messungen an dem 
Albit überzeugt habe, welche Schwankungen bei den 
Krystallen vorkommen, so kann auch in der That der an- 
gegebene Fall jene Gleichheit nicht beweisen, da die Flä- 
chen J und T jenes Krystalls, der sich noch in dem Ber- 
liner Museum befindet, doch nicht glatt genug sind, um 
sich von dem vollkommnen Parallelismus beider Flächen 
zu überzeugen. Läfst man die Flächen T und I spiegeln, 
so kann man einen Unterschied in der Lage der Flächen 
allerdings nicht wahrnehmen, aber die Bilder die man durch 
Reflexion erhält, haben keine scharfen Umrisse, die Fläche | 
ist zart vertical gestreift, und die Fläche T stellenweise 
parallel der Kante mit P; es können demnach bei diesem 
Krystalle kleine Unterschiede in der Lage der Flächen 
wohl stattfinden, ohne dafs man sie sehen kann. Einen 
solchen geringen Unterschied in den Neigungen der Flä- ' 
chen T und ! beweisen andere Krystalle von Schmirn in es 
Tyrol mit noch glatteren und Gree, Seitenflächen ee 


1) Manuel de mineralogie p. 318 
2) A. a. 0. S. 228. i 
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a sie jener von Neumann erwähnte Krystall hat, die 
ich der Güte des Hrn. Prof. v. Kobell verdanke. Ich 
habe von einigen dieser Krystalle Zeichnungen in horizon- 
 taler Projection gegeben; man sieht bei dem Krystalle Fig. 6 
Taf. IV bei a ganz bestimmt einen kleinen ausspringenden 
Winkel zwischen I des einen und T des andern Krystalls, 
bei dem Krystalle Fig. 7 Taf. IV an den Stellen @ einen 
ausspringenden und bei e einen einspringenden Winkel '); 
j E bei dem Krystalle Fig. 8 Taf. IV sieht man auch, dafs die 
Flächen T des einen und | des andern nicht völlig genau 
parallel sind. Ein kleiner Unterschied in der Neigung von 
 _T und ! gegen M scheint beim Albite durchaus stattzufin- 
den. Ob man nun bei den Winkeln, wie sie Descloi- 
_ teaux in der Zone TIM angiebt, wird stehen bleiben 
können, ob ferner die Winkel e und n in der Zone PM 
rechtwinklig gegeneinander geneigt sind, wie Neumann es 
für sehr wahrscheinlich hält und ob die völlige Ueberein- 
- stimmung in den Neigungen der Kanten PM und zM zu 
ee den Kanten /M und TM wirklich stattfindet, müssen wei- 
tere Untersuchungen lehren. 

Schliefslich will ich noch anführen, dafs man bei den 
Krystallen von der Roc-tourne öfter Gelegenheit hat, die 
_ Spaltbarkeit parallel den Flächen p (b} Descloizeaux) 
wahrzunehmen: die schon früher Breithaupt beim Albit 
angegeben hat?). Sie giebt der parallel der Fläche T 
an Vollkommenheit wenig nach, und ist ebenso wie bei 
den Albiten des Roc-tourne bei den Albiten aller übrigen 
Fundorte zu bemerken, was ich hier nur anführe, da die 
Spaltbarkeit des Albits nach dieser Richtung in mehreren 
_ Handbiichern der Mineralogie nicht angegeben wird. 


1) Nach vorläufigen Messungen fand ich diesen Winkel bei diesen Kry- 
stallen 179° 39. Nach den Angaben von Descloizeaux würde dieser 
Winkel 179° 53’ betragen. 

2) Pogg. Annalen, 1826, Bd. 8, S. 92. waned fin 
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VI. Ueber die Erzeugung einer eigenthümlichen 
Art von intensiven elektrischen Strömen ver- 
mittelst eines Influenz - Elektrometers; 


von Dr. 4. Toepler, 
Prof: am baltischen Polytechnieum in Riga. 


Bi Gelegenheit einer Reihe von optischen Untersuchun- 
gen über die Schallwellen in der atmosphärischen Luft be- 
nutzte ich Monate lang einen kräftigen Inductionsapparat 
zur raschen Ladung von Leydener Flaschen. Die Unbe- 
quemlichkeiten, welche hierbei aus der fortwährenden In- 
standhaltung einer kräftigen Bunsen’schen Kette hervorgin- 
gen, riefen den Wunsch nach einer reichlichen Elektrici- 
täts-Erzeugung ohne Anwendung einer hydroclektrischen 
Kette hervor. Die Elektrisirmaschine erwies sich bei obi- 
gen Versuchen von vornherein als viel zu wenig ausgiebig, 
indem pro Secunde mehrere sehr kräftige Flaschenladungen 
erfordert wurden. Es ist ja bei der Elektrisirmaschine das 
Verhältnifs der quantitativen Leistung zu der auf Ueber- 
windung der Reibung verwendeten Kraftanstrengung ein 
äulserst ungünstiges. 

Es läfst sich nun auf die bekannten Influenz - Phäno- 
mene die Construction eines Apparates gründen, welcher 
mit sehr geringem Kraftaufwande gespannte Elektricität in 
viel reicherem Maafse liefert, indem man dabei von einer 
einmal mitgetheilten sehr schwachen Ladung ausgeht. In 
folgender Abhandlung übergebe ich die Theorie des Appa- 
rates und die bereits mit demselben experimentell gewon- 
nenen Resultate der Oeffentlichkeit, indem ich schon jetzt 
die bestimmte Ueberzeugung aussprechen darf, dafs dersel- 
ben in denjenigen Fällen die gebräuchlichen Elektromoto- 
ren mit Vortheil ersetzen kann, wo es sich um sehr reich- 
liche Erzeugung gespannter Elektricität handelt. Vor der 
Beschreibung des Princips, auf welchem dieser Influenz-Elek- 
tromotor beruht, mufs ich einige Bemerkungen über eine 
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Hülfsconstruction vorausschicken, welche bei dem Apparat 
zur Auwendung kommt. 
Es sey AB Fig. I Taf. V eine Glasscheibe von etwa 
12 bis 15 Zoll Durchmesser, welche möglichst senkrecht 
auf einer Glasaxe RR befestigt ist. Diese Axe laufe zwischen 
zwei feinen Stahlspitzen, so dafs sie sich in sehr rasche 
Rotation versetzen läfst. Die ‚Glasscheibe trage auf der 
untern Seite zwei Stanniolbelegungen in Form zweier gro- 
{ser Kreissegmente, welche durch einen 1} bis 2 Zoll brei- 
ten nicht belegten Streifen von einander isolirt sind. (In 
Fig. I deuten zwei punctirte Linien die Segmente A und B 
an, der Zwischenraum zwischen beiden von e nach f hin 
ist unbelegt). Auf der obern Seite der Scheibe ist nun 
je ein dem unterhalb befindlichen Segmente entsprechender 
halbringförmiger Streifen (p und q) belegt, welcher mit 
dem betreffenden Segmente durch ein über den Rand grei- 
fendes Stanniolstreifchen verbunden ist. Zwei isolirte Con- 
ductoren g und Ah tragen an den Enden äufserst zarte Fe- 
dern e und f, welche bei der Drehung auf dem Rande der 
Mar. Scheibe schleifen. Unterhalb der beweglichen Scheibe AB 
an ruht auf drei isolirenden Füfsen abc die Metallscheibe A’, 
‘ welche durch Stellschrauben parallel zu AB gehoben oder 
De werden kann. Ihre Form und Gröfse entspreche 
möglichst genau den belegten Segmenten auf der untern 
Seite von AB. 
In der in Fig. 1 Taf. V angenommenen Stellung sind 
nun die Segmente A und B isolirt, weil e und f gerade 


durch den Conductor / mit irgend einer Elektricitätsquelle 
von schwacher Spannung (z. B. den Pol einer kleinen zam- 

_ bonischen Säule) in Berührung, während man das Seg- 
ment A etwa durch Berührung bei q ableitend mit der 
Erde verbindet, so ladet sich das Plattenpaar AA’ wie ein 
_ Condensator. Wurde mit / der negative Pol der Säule 
; Er verbunden, so wird so viel Elektricität auf A’ übergehen, 
7 Sf auf J die Spannung des freien Poles erreicht ist, (wenn 
oe man von den unvermeidlichen Verlüsten absieht ). 

iv 
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Wenn nun die Scheibe AB um R in rasche Rotation 
in der Richtung des Pfeiles versetzt wird, so wird die auf 
ihr verdichtete + E frei und kano über h abgegeben und 
z. B. zum Laden einer Flasche benutzt werden. Wird 
gleichzeitig der Gonductor g mit dem Boden gut leitend 
verbunden, so kaun sich das Segment B, indem es an die 
Stelle von A tritt, sehr rasch wieder laden usw. Das Sy- 
stem wird sich in diesem Falle verhalten, wie ein in ra- 
scher Thätigkeit begriffener Elektrophor, indem die einmal 
auf A’ angehäufte — E ohne verbraucht zu werden, fort- 
während neue + E aus dem Boden herbeizieht. Hierbei 
hat man den wesentlichen Vortheil, auf welchen ich ganz 
besonders aufmerksam mache, dafs die — E auf A’ in keinem 
Augenblicke frei werden kann, indem sie stets unter In- 
fluenz der tiber ihr bewegten metallischen Flächen bleibt. 
Es werden daher die Verlüste, welch A’ mit der Zeit erlei- 
det, somit nur von ihrem Spannungsiiberschuls abhängen, 
welcher immer nur sehr klein ist. 

Wird g nicht mit dem Boden verbunden, so ist ohne 
Erläuterung klar, dafs bei der Drehung in vorliegendem 
Falle negative Elektricität fortwährend daselbst frei werden 
muls, während auf h die Spannung der freiwerdenden + E 
auf die Hälfte herabsinkt; kurz es verhalten sich die Klemmen 
m und n wie die Pole einer schwachen Säule, was auch 
ein rascher Funkenstrom zwischen zwei genäherten Pol- 
drähten ¢ und k beweist. 

Obgleich nun ein Apparat in dieser einfachen Form 
aus naheliegenden Gründen nur für sehr kleine Spannun- 
gen gebraucht werden könnte, so reicht er doch schon hin, 
um bei der oben bemerkten Gröfse und einem Abstande 
von 4 bis 5™ zwischen den Flächen A und A’ nachweis- 
bare Effecte zu geben, wenn man zur Ladung von A’ auch 
nur eine mit warmer Hand gestrichene Siegellackstange 
oder eine in der Eile zusammengesetzte zambonische Säule 
aus wenigen Hundert Plattenpaaren benutzt. Dünnglasige 
Flaschen laden sich rasch und geben, wenn auch sehr kleine 
Funken so doch kräftige Erschütterungen. 
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a gen hinzugefügt werden mögen. 
ee 1. Die Quantität der auf A und A’ verdichteten Elek- 
reiten wächst mit abnehmendem Abstande. Es ist aber 


aon a der Annäherung der Platten eine Gränze gesteckt, nicht al- 


Scheibe dürfen aber die beiden metallenen Segmente nicht 
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Die eben erläuterte Vorrichtung bildet in etwas ver- 
_ anderter Form einen integrirenden Theil des später zu be- 
schreibenden Apparates, weshalb noch folgende Bemerkun- 


Tein durch den Spannungsüberschufs der — E auf A’, son- 
dern mehr noch durch die viel beträchtlichere Spannung 
der + E, welche auf A in dem Maalse frei wird, als Fla- 
chenelemente bei der Drehung aus der Wirkungsphäre 
von A’ heraustreten. Stärkere Ladungen von A’ würden 
Bs daher überhaupt nicht möglich seyn, weil alsdann stets schon 
gegen Ende der ersten halben Rotation ein Entladungs- 
funken zwischen den Platten überspringt und den Apparat 
 aufser Thätigkeit setzt. Es liegt nahe, diefs dadurch zu 


sondern durch einen widerstandsfähigeren Isolator 
a trennt. Man erreicht diefs ganz einfach, indem man auf 


welche an den Rändern etwa um $ Zoll vorsteht. Noch 
besser fertigt man die ganze Scheibe A’ aus Glas und be- 
legt die untere Seite mit Stanniol. Bei der rotirenden 


auf der obern Seite angebracht seyn, weil man sonst so- 
Du fort eine beträchtliche Schwächung in der Wirkung be- 
ee merkt, welche sich leicht erklären läfst. Befindet sich näm- 
a lich unterhalb der bewegten Metallflächen AB noch Glas, 
so geht bekanntlich die Ladung zum Theil in das Glas 
hinein. Bei der raschen Rotation (etwa 15 bis 18 pro Mi- 
Pr nute) hat nun dieser Antheil der Ladung nicht Zeit, nach 
r je einer halben Umdrehung vollständig auf h abgegeben 
zu werden. Ein Theil der Ladung wird also nutzlos mit 
herumgeführt und nur der auf der Metallfläche selbst ver- 
dichtete Antheil kommt zur Wirkung. Es ist jedoch ebenso 
_ wenig rathsam, die Belegung an der untern Seite von A 
und B ganz frei zu lassen, weil hier bei der Bean: ein 


a 


a 
|| 

lel 
un 
ga 
| Fi 
gi 
ge 
at 
sc 
si 
hi 
D 
0 
D 
k: 
A 
S 
h 
si 
L 
| 


473 

lebhafter Luftzug entsteht, welcher durch Ozongeruch nicht —_ 

unwesentliche Verluste andeutet. Man überzieht daher die “a Saget 


gerieben werden und sich zwischen den beiden 
oul der Glasflache festsetzen, wodurch die Isolation zwi- — oh E 
schen A und B gefährdet wird. Gewöhnliche Metallfedern _ 
sind daher gar nicht zu brauchen. Sehr gut eignen sich — a 
hierzu Biischel aus möglichst feinem Draht oder ye zarte 
Drahtgewebe, welches man erhält, indem wit Gold odr 8 
oder Silber durchwirktes Seidenband ausgebrennt wird, 
Diese letzteren bieten der Rotation der Glasscheibe ein 
kaum merkliches Hindernifs. es 
Unter obigen Vorsichtsmaafsregeln kann man der Platte = 
A’ schon stärkere Ladungen anvertrauen und man erhält 
so zwischen ik leicht einen Funkenstrom von 1} Centim. 
Schlagweite, der aber leider sehr rasch abnimmt. Schwi- 
chere Ladungen halten sich allerdings stundenlang. Der 
hauptsächliche Verlust findet noch immer durch den Zwi- N 
schenraum zwischen A und A’ statt. Selbst wenn A’ mit J 
einer glasernen Schutzplatte iiberdeckt ist, kann man sie 
nicht zu sehr der rotirenden Scheibe uhr ohne dafs, _ 
wie man im Dunklen bemerkt, bei der Rotation zahllose a 
knisternde Fünkchen auf die Glasfliche herabschlagen, $e 
welche natiirlich mit der Zeit eine Ausgleichung durch die 5 
Schutzplatte zur Folge haben. Es giebt jedoch ein einfa- 
ches Mittel diesen letzteren Uebelstand ganz zu beseitigen. 
Die beiden Conductoren m und n tragen am oberen Ende 
zwei einander entgegenstehende Schrauben r und s, welche 
mit ihren Spitzen einander beliebig genähert werden können. 
Bemifst man deren Abstand so, dafs er nur um ein Ge- 
ringes kleiner ist, als der Abstaud der rotirenden Scheibe 
von der Schutzplatte, so wird diese Vorrichtung wie der 
Blitzableiter des elektrischen Telegraphen wirken. Man ist 
in diesem Falle natürlich nicht im Stande, bei ik das Ma- 
ximum der Schlagweite zu erzielen, allein man kann den 
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Strom durch jeden zwischen die Pole eingeschalteten Leiter 
führen, falls dessen Widerstand nicht gréfser, als der Luft- 
widerstand zwischen r und s. Sind m und » vollkommen 
verbunden, so circulirt in dem Leiter ein continuirlicher 
Strom, welcher nur zweimal während einer Rotation unter- 
brochen wird und zwar in den Augenblicken, in welchen 
die Federn über die Unterbrechungsstellen gleiten. Es mag 
schon hier erwähnt werden, dafs man diese Unterbrechungen 
beseitigen kann, indem man viele rotirende Scheiben auf 
derselben Axe R befestigt, deren entsprechende Conduc- 
toren leitend verbunden sind. Dafs man den Apparat mit 
einem Worte verdoppelt oder vervielfacht. Man braucht 
dann nur die Unterbrechungsstellen so anzubringen, dafs 
nie alle Federn zugleich die Unterbrechungsstellen passiren. 

In der bisher betrachteten einfachen Form ist nun der 
Apparat noch sehr unvollkommen, hauptsächlich aus dem 
Grunde, weil die Dichte der Elektricität auf der ruhenden 
Scheibe so rasch abnimmt, und zwar um so rascher, je grö- 
fser sie anfangs ist. Es wird dadurch ein wiederholtes 
Elektrisiren nöthig gemacht werden; die fortwährende Hülfe 
eines anderen Elektromotors wäre daher nicht zu umgehen. 
Glücklicher Weise giebt nun der Apparat ganz von selbst 
die Mittel an die Hand, abermais durch Influenzwirkung 
die einmal auf A’ mitgetheilte Elektricität selbstthätig fort 
und fort zu steigern oder auf einem constanten Maafs zu 
erhalten. Die Aufgabe, mittelst zweier gewöhnlicher Con- 
densatoren, wie sie bei Elektroskopen in Gebrauch sind, 
ein gegebenes Quantum von Elektricität auf einer der Con- 
densator- Platten zu vervielfältigen, lälst sich auf mehrfache 
Weise lösen und bekanntlich hat Fechner schon längst 
ein derartiges Verfahren angegeben. Es erscheint fast auf- 
fällig, dafs man eine derartige Anordnung nicht längst schon 
zur Construction eines zweckwäfsigen Elektromotors ver- 
wendet hat. Auch bei dem oben beschriebenen Rotations- 
apparate läfst sich diese Aufgabe ohne Schwierigkeit lösen. 
Die Construction, bei welcher ich nach mehrfachen Abän- 
derungen stehen geblieben bin, ist durch Fig. 2 Taf. V dar- 
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gestellt. Erst in dieser Form ist der Apparat im Stande, 
die günstigsten Resultate zu liefern, welche weiter unten 
mitgetheilt werden sollen. Es bedeutet wie früher RR die 
leicht bewegliche Axe, AB die bewegliche Scheibe wit genau 
denselben Belegungen. Die ruhende Scheibe A’ ist hier 
eine viereckige Glasplatte, auf deren unterer Seite ein ee 
Kreissegment genau so grofs als A und B belegt ist. Diese = 
Belegung steht durch einen Stanniolstreifen mit der Klemme! | 
in Verbindung. Unterhalb befindet sich die ganze Vorrich- 
tung genau mit denselben Verhältnissen, nur in verkleiner- = 
tem Maafsstabe noch einmal wiederholt, jedoch um 180° a Er 
gedreht. Die kleine Scheibe ab rotirt mit AB; a’ ist eine E 
zweite ruhende Platte. Die Conductoren m' und n’ tragen 
in ähnlicher Weise Contactfedern, wie oben; auch für de 
Isolirung gilt das früher Gesagte. 

Denkt man sich nun die Klemmschraube /, mit dem Con- 
ductor m, ferner den kleinen Conductor n’ mit J, und end- 
lich die Conductoren n und besonders m durch Drähte 
gut leitend mit der Erde verbunden, (am besten indem 
man dieselben an das Rohr einer grölseren Gas- oder 
Wasserleitung befestigt), so wird man erkennen, daß die = 
Platte A’ in keinem Augenblicke mit der Erde in leitender _ BR; 
Verbindung steht und es lälst sich leicht folgender Her- 
gang verfolgen: a 

Es sey A’ mit einer sehr kleinen Menge von negativer 3 
Elektricitat z. B. versehen worden, so wird bei der Rota- ye 
tion der Scheiben in der Richtung des Pfeiles auf hundm — oan 
positive Elektricität frei werden. Nehmen wir vorläufig 
an, es seyen m und » nicht leitend verbunden, desgleichen 20 
rund s soweit auseinander geschraubt, dafs hier keine Ent- — b 
ladung möglich ist, so wird ein Theil der positiven Elek- re 
tricität die Platte a@ sehr rasch laden. Auf der darüber 
rotirenden Scheibe ab wird daher fortwährend — E über = Mu 
f'm' herbeigezogen und dann bei weiterer Drehung über | 
e'n' nach lund A abgegeben. Es wird somit die Spannung — 
auf A’ bei geöffneten Polen m und n stetig wachsen müssen, a 
bis die unvermeidlichen Verluste dem Zuwachs gleichkom- 
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men. Bedenkt man aber, dafs die + E, welche auf @’ ge- 
treten ist, nicht verloren geht, sondern lediglich so lange 
auf a’ zu verweilen braucht, bis sich das Segment a gela- 
den hat, so ersieht man, dafs man den Strom zwischen mn 
nach wie vor ausnutzen kann. Giebt man nämlich der klei- 
neren Scheibe ab eine geringe Voreilung in ihrer Stellung 
gegen AB, so dafs also e mit B noch in Contact ist, wäh- 
rend die Feder f' schon aufser Verbindung mit a ist, so 
könnte man zu Ende jeder halben Rotation B und den Con- 
ductor h z. B. durch momentane Berührung mit dem Finger 
entladen. Es würde von a’ nur der Spannungsüberschufs 
(über a) genommen werden, da sich jetzt a und a’ wie eine 
isolirte Leydener Flasche verhalten. Die — E von a wird 
später doch an A’ abgegeben werden können. Bei der 
nächsten halben Umdrehung reicht dann eine sehr geringe 
Menge von + E hin, um auf der Scheibe a’ die vorherge- 
hende oder eine noch gröfsere Ladung zu bewirken. Da- 
her ist es nun leicht erklärlich, warum man, wenn a’ ein- 
mal geladen ist, bei fortgesetzter Drehung, zwischen r und s 
einen sehr kräftigen Funkenstrom erhalten kann, ohne dafs 
nun die Intensität im geringsten abnimmt. Es schadet so- 
gar nicht viel, wenn die Scheibe ab keine Voreilung hat, 
oder, was dasselbe heifst, wenn die Platte a’ gelegentlich 
ganz entladen wird indem sich dieselbe bei dem gewählten 
Gröfsenverhältnils sehr rasch wieder laden wird. 

Die Spannung auf A’ steigert sich in kurzer Zeit bis 
auf einen sehr ansehnlichen Maximalwerth, welcher durch 
die unvermeidlichen Verluste bestimmt wird. In der Folge 
soll das untere Plattensystem a’ und ab der Kürze halber 
mit dem Namen »Regenerator« bezeichnet werden. 

Man wird sofort bemerken, dafs zwar nicht alle auf a 
über f'm' herbeigezogene — E an A’ abgetreten wird, in- 
dem das Segment a einen Theil der Ladung bei der Be- 
rührung mit e' behält, welcher Theil dann in der folgenden 
halben Rotation, indem a an die Stelle von 5 tritt, wieder 
an fabgegeben und verloren wird. Man könnte überhaupt 
vermuthen, dafs dieser Verlust dem Zuwachs das Gleich- 
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gewicht halten, oder dafs gar umgekehrt eine successive _ 
Entladung von A’ eintreten könnte. Diefs ist jedoch, wie 
aus den später zu entwickelnden Formeln hervorgeht, nicht — 
möglich, so lange auf h und a eine bestimmte Spannung 
herrscht. 
Man kann mit dem Strom zwischen m und n beliebig 
experimentiren, wenn man nur für einen so grofsen Wi- | 
derstand sorgt, dafs auf hk noch ein Spannungsresiduum _ 
bleibt und zwar mufs dieses so grofs seyn, dals der Rege- 
nerator noch im Stande ist, die Summe der Verluste auf _ 
A' zu decken. Diesen Zweck erreicht man vorläufig am — 
besten, indem man bei allen Leitungen von m nach n eine | 
Unterbrechung einschaltet, so er. nur eine Entladung in E 
Form von Funken möglich ist. 
Wollte man aber m mit n durch einen guten kite x 
dauernd verbinden, so versteht sich von selbst, dals in die- 
sem Falle der Regenerator ganz unwirksam seyn wird, weil 
sich dann a’ gar nicht mehr laden kann. Es wird sich so- 
gar in diesem Falle die Platte A’ in kurzer Zeit ganz entla- 
den, weil nun die Segmente a und b bei jeder ertrrni 
einen Theil der Ladung bei aufnehinen und über f’ ab- 


nur auf kurse Zeit erhalten. Um daher den Apparat zu — 3 ; 
einem in allen Richtungen brauchbaren Elektromotor zu 
verwandeln, bedarf es noch einer Modification, welche, ob- 
gleich sie höchst einfach, und fast selbstverständlich ist, erst 
zum Schlusse der Abhandlung besprochen werden soll. Es 7 
macht nämlich der Apparat schon in der Form Fig. 2 Taf. V 
ein Ganzes aus, mit welchem sich eine Reihe von —_ 
schenden Versuchen ausführen läfst, über welche ich zu- _ 
nächst berichten möchte, um daran eine eingehendere Theo- 
rie über die Wirksamkeit des Regenerators schliefsen a 
können. 
Den Apparat wie er in Fig. 2 dargestellt ist, habe ich 
in kleinem Maafsstabe ausführen lassen; ich mufs jedoch 
bemerken, in der Zeichnung die 
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im Verhältnifs zur Breite und Tiefe zu grofs genommen 
sind, damit die einzelnen Theile besser übersehen werden 
können. Die Länge der Axe beträgt noch nicht einen Fuls 
(rheinl.). Der Durchmesser der Scheibe AB ist 14, der 
von ab 8} Zoll. Die Rotationsgeschwindigkeit kann im 
Maximum durch den Schnurlauf vo auf 15 bis 18 pro Se- 
kunde gesteigert werden. Die Bewegung wird gesichert 
durch einen Holzrahmen xy, dessen vorderer Theil in der 
Zeichnung der Deutlichkeit halber weggelassen ist. Der 
isolirende Streifen zwischen den Segmenten AB, desgleichen 
zwischen a und 6 ist 2 Zoll breit. Dadurch ergiebt sich 
das Flächenverhältnifs der Segmente des Regenerators zu 
denen auf AB nahe =1:31. Die rotirenden Scheiben 
lassen sich durch eine Stellvorrichtung mittelst Schrauben 
leicht genau senkrecht zur Axe stellen. Diese Stellschrau- 
ben sind in der Figur weggelassen. Das Einstellen wird 
durch die Beobachtung der Spiegelbilder auf der obern 
Seite der Scheibe sehr erleichtert. Die ruhenden Platten, 
deren Belegung unterhalb befindlich ist, sind bei den ge- 
wöhnlichen Versuchen soweit von den rotirenden Scheiben 
entfernt, dafs der Abstand der bindenden Metallflächen 8" 
beträgt. 

Mit diesem Apparat, dessen Dimensionen gewils als 
sehr klein zu bezeichnen sind, gelingen nun schon leicht 
die folgenden Versuche: 

1) Wird der Apparat bei / mit der schwächsten Ladung 
versehen, z. B. mit einer einmal durch die warme Hand 
gezogenen Harzstange, und man stellt den Funkenentlader 
auf 5 bis 1 Zoll Schlagweite ein, so wächst die Thätigkeit 
innerhalb 10 bis 15 Secunden so, dafs bei rs ein sehr 
kräftiger Funkenstrom entsteht. Die Schlagweite kann bei 
obigen Dimensionen des Apparates nicht vergröfsert werden, 
weil sonst ein starkes Ueberstrémen zwischen den Flächen 
AA’ stattfindet. Ueberhaupt wird man schon hier erken- 
nen, dafs die Vortheile des Apparats weit mehr durch seine 
quantitativen Leistungen, als durch Schlagweite begründet 
sind. Wollte man diese sehr vergröfsern, so müfste der 
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Abstand von A bis A’ vergröfsert werden. Um dann noch 
quantitative Effecte zu erzielen, miifste auch der Dorch- 
messer der rotirenden Scheibe in entsprechendem Maafse 
wachsen. Bei obiger Schlagweite erscheint zwischen rs 
bei jeder halben Rotation nur 1 Funken, also etwa 30 bis 
36 Funken pro Secunde bei rascher Drehung. 

Werden die Schrauben r und s genähert, so fallen meh- 
rere Entladungen auf eine halbe Rotation. Auch an sämmt- 
lichen Contactfedern beobachtet man bei der Rotation ein 
lebhaftes Funkenspiel. 

2) Eine sehr auffällige Erscheinung zeigte sich bald 
nach Anfertigung des Apparates. Es hat sich nämlich er- 
wiesen, dafs der Apparat, um in Thätigkeit zu gelangen, 
gar nicht elektrisirt zu werden braucht. Wenn er auch 
Wochen lang nicht gebraucht wurde, so beginnt er doch 
von selbst wieder zu arbeiten, wenn man nur 4 bis 5 Mi- 
nuten anhaltend gedreht hat. Hier dauert die Ladung also 
etwas länger. Um zu untersuchen, ob diese auffallende 
Erscheinung etwaigen Ladungsrückständen von früherem 
Gebrauch zuzuschreiben sey, nahm ich den ganzen Apparat 
auseinander und überliefs die einzelnen Theile mehrere 
Stunden sich selbst. Nachdem der Apparat wieder zusam- 
mengesetzt war, lud er sich doch beim Drehen von selbst 
wieder. Man könnte diesen Umstand entweder der Luft- 
reibung oder der Reibung der schwachen Contactfedern zu- 
schreiben, oder aber man könnte an die Spannungsdiffe- 
renzen der verschiedenen Metalle denken, aus denen der 
Apparat gefertigt ist. Ich lasse es dahin gestellt seyn, wel- 
che von beiden Erklärungsweisen als die richtige zu be- 
trachten ist, mufs aber bemerken, dafs bei selbstthätiger 
Ladung die Platte A’ stets negative Ladung bei meinem 
Apparate annimmt '). Ich pflege den Apparat jedoch bei 


1) Die ruhende Scheibe A’, sowie die rotirende AB, besitzt Silberbele- 
gung, die kleineren Scheiben a’ und ab sind mit Zinnfolie belegt. 
Hiernach liegt allerdings die Vermuthung sehr nahe, dafs die Spannungs- 
differenz zwischen jenen beiden Metallbelegungen der Grund der Selbst- 
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den Versuchen durch eine kleine zambonische Säule zu 
laden, deren einer Pol einige Zeit mit J in Berührung ge- 
bracht wird. Dann ist der Apparat stets in sehr wenigen 
Secunden in voller Thätigkeit. 
3) Der Apparat entladet sich natürlich plötzlich, wenn 
m und I leitend verbunden werden. Sollte diefs beim Ex- 
perimentiren jedoch zufällig geschehen, so schadet diefs gar 
nichts, denn nach höchstens 4 bis 5 Secunden ist die vo- 
rige Wirksamkeit durch die Thatigkeit des Regenerators 
wieder hergestellt. Ist ferner der Apparat einmal geladen, 
so braucht die Polschraube » gar nicht mehr mit der Erde 
verbunden zu seyn. Sobald aber die Verbindung zwi- 
schen m und dem Erdboden aufgehoben wird, hört in 
‚kurzer Zeit alle Wirkung auf. Dieser Umstand erläutert 
am besten die Rolle des Regenerators. 
4) Was die Natur der bei rs oder an den Unterbre- 
_ chungsstellen irgend eines eingeschalteten Leiters überschla- 
genden Funken betrifft, so sind dieselben durchaus den 
Funken kleiner Leydener Flaschen ähnlich. Die Entladun- 
gen gehören in das Gebiet der durch Dove genauer er- 
forschten sogenannten Ladungsstréme. Diels wird ohne 
_ weitere Erläuterung klar, wenn man bedenkt, dafs die La- 
dung des sich von A’ hinwegbegebenden Segmentes A fort- 
=. benutzt wird, um das sich nach A’ hinbewe- 
gende Segment B sofort wieder zu laden. Dieselbe Elektri- 
_ eitätsmenge wird fort und fort benutzt, um immer wieder 
denselben Condensator zu laden. Dafs die Funken, welche 
durch Glanz und Schall sofort an die Leydener Flasche 
3 _ erinnern, wirklich zu dieser Klasse gehören, beweist Fol- 
 gendes. Nähert man den Finger einer Hand allein dem 
- Conductor m, so erhält man nur kleine, röthliche, stechende 
= Diese werden sofort länger und geben merk- 
liche er sobald man gleichzeitig mit der an- 
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von Funken unter der Lupe eine deutliche Lichthülle, wie 
der Funken des Inductionsapparates. 

5) Die folgenden Versuche beweisen, dafs der Apparat 
die Elektrisirmaschine an quantitativer Leistung übertrifft. 
Verbindet man m mit der innern, n mit der äufseren Be- 
legung einer Leydener Flasche, so wird dieselbe auffallend 
rasch geladen. Bei meinem kleinen Apparate ist eine ziem- 
lich dickglasige Leydener Flasche von etwas mehr als 
1 Quadratfufs Belegung in je } bis $ Secunden so stark 
geladen, dafs zwischen r und s ein schmetternder Funken 
überschlägt, wenn auch der Abstand über $ Zoll beträgt. 
Ich habe mich daher des neuen Apparats mit grofsem Vor- 
theil zur optischen Erkennung der Schallwellen in der Luft =| 
bedient!). Die Wellensphäroide, die sich in der Luft um 
den Funken der Flasche bilden, werden sogar noch besser _ 
sichtbar, als mit einem Ruhmkorff’schen Apparat von 14 Cm. 
Schlagweite. 

Aus dem obenerwähnten Umständen erklärt es sich, © 
warum bei diesem Apparat die Isolation bei weitem nicht 
so viele Schwierigkeiten verursacht, als bei der gewöhnli- 
chen Elektrisirmaschine. Ich habe meinen Apparat stets _ 
willig gefunden, wenn er auch an allen Theilen mit Staub Be 
bedeckt war. Wenn man absichtlich von allen Klemm- 
schrauben m, n’, Lund I’ Drähte auf die hölzerne Fufsplatte 
herabhängen läfst, so erscheint doch bei rascher Rotation 
noch ein Funkenstrom zwischen rs, wenn nur dafür ge- 
sorgt wird, dafs jene Drähte sich unter einander nicht be- 
rühren. In diesem Falle ist natürlich die Wirkung ge- 
schwächt, die Schlagweite aber immer noch $ Zoll. 

Ein fernerer Vortheil des Apparats ist seine Beweglich- 
keit. Da die Glasscheiben als Schwungräder wirken, so 
erfordert der Apparat einen äufserst geringen Kraftaufwand, ue 
wenn die erforderliche Geschwindigkeit einmal erreicht ist. 
Die Reibung der Contactfedern obiger Construction ist 
verschwindend klein. 


1) Siehe meine »Beobachtungen nach einer neuen optischen Methode.“ — er Ä 
Bonn 1864 bei Max Cohen u. Sohn, 
Poggendorft’s Annal. Bd, CXXV. 
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6) Sehr gut eignet sich der Apparat zur Herstellung 
der Lichtphänomene im luftverdünnten Raume. Man kann 
2 die Geifsler’schen Röhren unmittelbar mit m und n ver- 
binden, weil dieselben den für die Thätigkeit des Regene- 
_ rators nöthigen Widerstand ohne Weiteres bieten. 
Ber Legt man zwei Platindrähte in einiger Entfernung 
von a auf ein befeuchtetes Lakmuspapier und ver- 
bindet diese Drähte mit m und n, jedoch so, dafs zwischen m 
und dem Papierstreifen eine kleine Unterbrechung in der 
ign Leitung stattfindet, so macht sich auf dem Papier in weni 
rf gen Secunden die chemische Einwirhung deutlich sichtbar. 
ER War das Papier mit lodkalium getränkt, so sieht man fast 
 amgenhlichlich die Ausscheidung von Iod. Dieselbe be 
_ schränkt sich bei kleinem Widerstande in der Leitung auf 
; den positiven Pol; ist jedoch die Unterbrechungsstelle grofs 
er so erscheinen’ auch Fünkchen auf dem Papier und dann 
a scheidet sich auch stets etwas lod am negativen Pol aus. 
Eh 8) Mignetische Einwirkung konnte aus einem sehr ein 
fachen Grunde nicht constatirt werden. Da zwischen m 
und dem Galvanoskop eine Unterbrechung nöthig war, so 
entstanden auf der langen Drahtleitung der mir zu Gebote 
stehenden Galvanoskope solche Spannungsdifferenzen, dafs 
der Strom in Form von Funken von Windung zu Win- 
dung überschlug, wie der Augenschein sofort lehrte. Eine 
_ unmittelbare Verbindung von m und n ist aber nach Frü- 
here nicht zulässig, Man kann zwar, nachdem der Ap- 
parat in volle Thätigkeit versetzt ist, den Regenerator aus 
schalten und dann die Pole durch das Galvanoskop schlie- 
(sen. Allein dann sinkt leider die Wirksamkeit in den er- 
sten Umdrehungen schon auf ein Verschwindendes. Mag- 
netische Effecte sind daher erst von dem Influenz - Elektro- 
motor in der später anzudeutenden vollständigen Form zu 
erwarten. 
9) Es versteht sich von selbst, dafs man an den Polen 
m und n auch leicht die gewöhnlichen Spannungserschei- 
nungen der Elektrisirmaschine nachweisen kann. Ueber- 
haupt wird man schon hier erkennen, dafs die durch den 


ma 


Ap 
| kei 
hat 
nel 
G1 
de 
ru 
vo 
th. 

| de 
da 
nu 
Tl 
pe 
| no 
| tal 
se 
sti 
de 
zu 
is 
| se 

te 

A 
| ei 
| di 
di 
al 
| ti 
| ta 
| te 


Apparat erzeugten Stréme quantitativ zwischen Elektrisir- ee m 
maschine und Inductionsapparat liegen, 

Es ist schon aus dem bisher über die Eigenthümlich- > 
keiten des Apparates Gesagten klar, dafs seine Leistung — 
hauptsächlich von zweien durch die Construction gegebe- — 
nen Umständen abhängen mufs. Diefs ist einerseits das 
Gröfsenverhältnifs der rotirenden metallischen Flächen, an- 
dererseits sind es die Abstände dieser Flächen von den 
ruhenden Platten A’ und a’ (Fig. 2 Taf. V). Es ist nun i 
von der gröfsten Wichtigkeit für die Kenntnifs und Beur- 
theilung des Apparates, diesen Zusammenhang zwischen 
der Leistung und den obigen Factoren zu ermitteln, um 
daraus Anhaltpunkte für die möglichst vortheilhafte Anord- 
nung und Ausführung zu gewinnen. Eine erschöpfende 
Theorie läfst sich vorläufig von rein theoretischem Stand- 
punkte aus dem Grunde nicht geben, weil meines Wissens 
noch kein bestimmter Ausdruck für die auf bindenden Me- 
tallflichen verdichteten Elektrieitätsmengen, in sofern die- 
selben eine Function des Abstandes der Flächen sind, exi- 
stirt. Ich versuche es daher, in Folgendem die Theorie 
des Apparates aus einer indirecten Betrachtungsweise ab- 
zuleiten, welche den empirischen Gesetzen entspricht. Es 
ist dadurch wenigstens die Möglichkeit gegeben, die we- 
sentlichen Constanten des Apparates zu ermitteln. 

Da die Ladung des metallischen Segmentes auf der un- pe 
tern Seite von A’ die Thätigkeit der stromgebenden Scheibe Kr - 
AB (Fig. 2 Taf. V) bedingt, so wird sich die Theorie am “ig 
einfachsten in folgender Aufgabe fassen lassen: Es sollen 
die Veränderungen ermittelt werden, welche die Ladung Be 
der Platte A’ im Laufe je einer halben Rotation erleidet. arte 

Gehen wir von der Fig. 2 gezeichneten Mittelstellung 
als Ausgangspunkt fiir den Beginn je einer halben Rota-* 
tion aus, so sind in dieser Stellung alle vier rotirenden me- _ 
tallischen Segmente isolirt, — die ruhenden Plat- = 
ten A’ und a’; 


Theorie des Regenerators. 
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Sy der Erde leitend verbunden. Wir denken uns den Appa- 


_ Anfangsstellung schon eine beliebige Anzahl von halben 
‘Rotationen vorausgegangen ist. Es ist dann sowohl auf 
der Platte A’, als dem Segmente a nach Früherem gleich- 
=D namige Elektricität vorhanden. Nach Beginn der nun fol- 
“A genden ersten halben Rotation wird die auf @ in verdich- 


tetem Zustande befindliche Elektricitét frei und kann wäh- 


gelangen. Die auf a und A’ im Ganzen vorhandene Summe 
2 von Elektricitat wollen wir der Art und Gröfse nach mit E 


sich bei rascher Rotation Man wed nun nach 
der früheren Erläuterung ohne Weiteres einsehen, dafs sich 
bei jeder halben Rotation zweierlei ereignet. 
: I) Indem sich allmählich a in die Stellung von 5b be- 
ss wegt, wird sich ein Gleichgewichtszustand auf A’ und a 
herstellen; aber jedenfalls verbleibt ein Theil gespannter 
_ Elektricität auf a, welcher später als Verlust des Quan- 
tums E an f' und m’ abgegeben wird. 
II) Gleichzeitig giebt aber das Segment A während je- 
der halben Rotation seine Elektricität zum Theil über eh 
an « ab. Das sich nähernde Segment b kann sich laden 
und bereitet so für den Anfang der zweiten halben Rota- 
tion einen Gewinn für das Ausgangsquantum E vor. 
Es zerfällt also die Lösung in zwei Aufgaben: Bestim- 
mung von obigem Verlust und Gewinn. Durch Addition 
dieser Beiden erhält man die wahre Gröfse des Zuwachses 
von E für eine halbe Rotation. 
| I. Esist also zunächst die Frage, wie sich bis zu Ende 
der ersten halben Rotation, wo der oben genannte Ver- 
lust eintritt, E auf den Flächen A’ und a lagern werde oder, 
allgemeiner gesprochen, wie sich E auf gegebenen Flächen 
Inagerh werde, wenn ein Theil der Flächen (A’) unter In- 
fluenz (von A) steht. (a steht zu Ende der halben Rota- 
i tion nicht mehr unter Influenz). Diese Frage läfst sich 
allgemein nicht lösen, denn selbst wenn man den Antheil 
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von E, welcher auf A’ gebunden wird, durch Versuche er- _ 
mitteln wollte und dann den Spannungsiiberschufs nach — 
den Poisson’schen Formeln als freie Elektricität über A’ 
und a vertheilen wollte, würde man voraussichtlich vom 
Thatbestande sehr fern bleiben, weil sich so viele metalli- one 
sche Flächen in der Nähe befinden, deren Einflufs sich 
nicht einmal abschätzen läfst. 

Man kann aber indirect auf folgendem Wege zu brauch- 
baren Resultaten gelangen. Es sey y der auf a zu Ende © 
der halben Rotation noch verbleibende Theil von E(wo 
also a in die Stelle von 6 gerückt ist), so drückt y zu- 
gleich den fraglichen Verlust aus. Es sey ferner x der 
Theil von E, welcher sich auf A’ lagert, (zum Theil gebun- 
den, zum Theil als Spannungsüberschufs), so ist 

Das x hat nun während der letzten Stadien der halben 
Drehung auf A ein Quantum entgegengesetzter Elektricitat _ 
herbeigezogen, welches sich ausdrücken läfst durch «E, — 
wo « jedenfalls eine negative Zahl bedeutet, deren absolu- — 
ter Werth < 1 ist. Ihr Werth ist von dem Abstande der os 
Flächen abhängig; jedenfalls ändert sie sich während der 
Thätigkeit des Apparates nicht. Hierdurch ist ein Theil 
von welcher sich bekanntlich ausdrückt 
durch za?; der Spannungsiiberschufs auf A’ ist somit e 
=2(1— 02). Wenn sich nun auch nicht behaupten läfst, 
dafs dieser Spannungsüberschufs sich auf A’ nach den Ge : 
setzen der freien Spannung anordnet, so läfst sich doch — 
vermuthen, dafs dieser Spannungsiiberschufs gröfser als y 
ist, da die Fläche A’ um vieles gröfser als a ist. Welches — 
aber auch die Anordnung der überhaupt vorhandenen ge- _ 
spannten Elektricität über A’ und a seyn mag: wir können 


Zahl ist, deren Gröfse bei ein und demselben Apparat für 
alle halbe Rotationen gleich bleibt. Wir haben somit 5 

a(l—a)=fy . (2) 
Aus (1) und (2) folgt: 
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y driickt also den fraglichen Verlust aus, während a das 
Quantum ist, welches jedenfalls auf A’ verbleibt. Wie wir 
sehen werden, lassen sich die Coéfficienten « und ? aus 
der Thätigkeit des Apparates selbst ermitteln. 

II. Die über » auf A gebundene entgegengesetzte Elek- 
trieität war ausgedrückt durch 
_ Wir nehmen nun gleich den Fall an, dafs sich, was 
allerdings beim Gebrauch des Apparates eintreten wird, 
auf a’ keinerlei Rückstand von vorhergehender Ladung be- 
finde, so dafs wir also voraussetzen, es werde der Con- 
ductor hk zu Ende jeder halben Rotation vollständig entla- 
den. Nun ist es das obige Quantum «x, welches im Ver- 
lauf frei wird, zum Theil auf a’ gelangt und das sich nä- 
hernde Segment 6 für die zweite halbe Rotation ladet. Wie 
man sofort sieht, haben wir es hier genau mit derselben 
Aufgabe zu thun, wie oben: Vertheilung gegebener Elek- 
tricität ax auf zwei Flächen, von denen eine (a’) unter In- 
fluenz steht. Nennen wir daher wie oben x’, den auf a’ 
kummenden gesammten Antheil, zum Theil gebunden, zum 
Theil als Spannungsüberschufs, y' denjenigen Theil, wel- 
cher auf A (zu Ende der halben Rotation) bleibt, so ist 
zunächst 


. . (6). 


Es ist nun ohne Weiteres klar, dafs man die Entfernung 
der Flächen a’ und a ebenso grofs wählen wird als bei A’ 
und A (und zwar so grofs, dafs keine erheblichen Verluste 
durch Ueberschlagen von Funken stattfinden). Ist diese 
Bedingung erfüllt, was sich leicht erreichen kifst, so gilt 
für die .Bindung auf a’ derselbe Coéfficient a, wie oben, 
und es ist somit auf a’ 
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drückt durch wv (1 — «?), während die Gebundene 2' a? ist. 
Es steht ferner das Segment A zu der Belegung auf a’ in 
demselben Gröfsenverhältnifs, wie die Belegung auf A’ zum 
Segmente a. (Die Belegungen auf A’ und a’ sind nämlich _ 
wie schon bemerkt, durch punktirte Linien angedeutet und _ 
gerade so grofs als die darüber schwebenden Segmente). 
Da sich nun zu Ende der halben Rotation A und a auch 
in derselben relativen Lage zu einander befinden, als A 
zu a, so kann man ohne erheblichen Fehler annehmen, dafs 
die Anordnung der freien Elektricität auf A und a’ sich 
gestalten werde, wie früher auf A’ und a angenommen wurde: 
d. h. es wird, weil hier a die kleinere Fläche ist: 
e(l—a):y=1:ß 
oder =. ; 


Aus (6) und (7) folgt nun: 2 FM 


Es ist bei der bisherigen Auseinandersetzung von der 
Ladung der Drähte und metallischen Verbindungsstiicke, 
wie diefs auch wohl füglich geschehen kann, allerdings ab- 
gesehen worden. Bei den später zu erwähnenden Messun- — 
gen zur Bestimmung von « und ? wurden, um auf beiden — 
Seiten des Apparates möglichst gleiche Vertheilung der Me- 
tallmassen zu haben die r und s weggelassen. 

Während nun endlich 5 sich in der ersten halben Ro- — 
tation über a’ bewegt, ladet es sich mit einem Quantum, 
welches nach Obigem gegeben ist durch 

Diefs ist nun offenbar der Zuwachs, welcher für die 
nächste halbe Rotation zum Theil wieder auf A’ übergehen 
kann usw. Der Zuwachs ist mit E gleichnamig in Bezug — 
auf das Vorzeichen, denn im Zähler kommt @ nur in der 
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zweiten Potenz vor, im Nenner nur als (1 — a?); letzteres 
ist stets grifser als 0, wie aus der Bedeutung von « her- 
vorgeht. Das Ausgangsquantum E erleidet also in jeder 
halben Rotation ruckweise Verlust und Zuwachs. Bei ra- 
schem Gange kann man diese beiden als zusammenfallend 
betrachten und man erhält anstatt des anfänglichen E ein 


Neues, welches E’ heifse: wh 

E = E—y-+ az’, oder, da E—y=x 

E=c-+er. 

Setzt man die Werthe aus Gleichungen (3) und (10) ein, 

flow a al 

(HB — I — Pa?) 


Da @ und ? constant für alle Spannungen bleiben, so 
folgt also das Getsetz, dafs die Spannungen auf A’, welche 
mit E proportional sind, nach einer geometrischen Reihe 
wachsen, deren Exponent: 


_ Sind die constructiven Verhältnisse so gewählt, dafs c 
gröfser als 1 ist, so miifste also die Spannung auf A’ in 
Unendliche wachsen können. Allein die ur 
Verluste wachsen bekanntlich mit zunehmender Spannung 
so rasch, dafs sich bald ein Gleichgewichtszustand herstel- 
len wird. Auf A’ muls sich also in kurzer Zeit ein La- 
dungsmaximum einstellen. 

Die obige Entwickelung bezieht sich ausdrücklich auf 
=: den Fall, in welchem zu Ende jeder halben Rotation der 
a Conductor h ganz entladen wird. Ist nun in diesem Falle 
c>1, so wird die Steigerung noch um so mehr gefördert 
werden, wenn, wie es bei der Ingangsetzung des Apparates 
der Fall ist, noch keine Entladungen zwischen m und n 
(Fig. 2 Taf..V) stattfinden. Desgleichen wird man erken- 
nen, dafs, wenn m und rn dauernd verbunden werden, auch 


bei sehr grofsem Widemtande in der Leitung noch immer 
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eine Thätigkeit des Apparates möglich seyn mufs, wenn 
nur die Spannung auf h nicht unter eine gewisse Gränze 
sinkt. 


RER 


hed Bestimmung der Constanten. 


_ Zunichst nun war es mir von Interesse, für den Appa- 
rat in der Form und Gröfse, wie er oben beschrieben wurde, 
die Constanten zu ermitteln. « und c sind in der That 
der unmittelbaren empirischen Bestimmung zugänglich, aus 
der Gleichung (12) findet sich daher auch Pf. 

Was zunächst & betrifft, so ist dieses gleichsam der 
Maalsstab für das bindende oder condensirende Vermögen 
der Flächen im Augenblick ihrer gröfsten Annäherung. Man 
könnte diese Constante überhaupt für zwei gegebene Flä- 
chen den Influenz-Modul derselben nennen, so lange das 
Gesetz für die Abhängigkeit vom Abstande der Flächen noch | 
nicht gefunden ist. Wie schon oben bemerkt haben die — 
Metallflächen A’ und A, ferner a’ und a bei gewöhnlichem 
Gebrauch meines Apparates einen Abstand von 8"", Für | 
diesen Abstand wurde das @ folgendermaafsen bestimmt: 

Die Verbindungsdrähte von / nach n’ und von m nach ! 
(Fig. 2 Taf. V) wurden ganz entfernt, und hierauf das _ 
Plattenpaar A’ A in der, in der Figur gezeichneten Stellung, _ 
schwach geladen, indem ! mehrmals mit einer elektrisirten — 
Harzstange und gleichzeitig A mit dem Finger ableitend — 
berührt wurde. Nachdem hierauf von der Klemmschraube 7 
mittelst einer Probirscheibe eine Probe genommen, und auf 
ein Dellmann’sches Elektrometer ohne Condensator über- — 
tragen worden, las man die Torsion ab. Nachdem das 
Elektrometer wieder entladen war, versetzte man durch 
eine rasche halbe Rotation das Segment A in die Lage von B 
jedoch so, dafs die Feder e noch in Contact mit dem Ende 
des ringförmigen Streifens q blieb. Hierauf wurde die Span- | 
nung auf der Klemmschraube m gemessen, indem die nun- 
mehr viel stärker ausweichende Nadel auf denselben Au- 
schlag, wie oben zurückgebracht wurde. Ich mufs hier be- 
merken, dafs bei meinem Apparat die Klemmschraube m 
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fast genau gleichen Abstand von der Rotatiönsaxe hat als J, 
kurz, dafs m und / eine symmetrische Stellung zur Scheibe 
AB haben. Ferner waren zur Vorsicht die Arme r und s 
ganz weggelassen; die Berührung mit der Probescheibe 
geschah natürlich möglichst in derselben Weise. Weil bei 
diesen Cautelen die beiden Metallflächen nahezu dieselbe 
Gröfse und Lage haben, dürfte wohl das Resultat brauch- 
bar seyn. Das Mittel aus 10 wiederholten Ablesungen 
gab als Verhältnils für die Torsionen nu ah 

29° : 134° = 1: 4,62. 
Bei 7 wurde also nur der Spannungsüberschufs von 4’, 
bei m jedoch die Spannung vermittelt, welche die in Frei- 
heit gesetzte Elektricität auf A annimmt. Wir haben so- 
wit die Gleichung: 

1— @:@—=1:Y4,62 —=1:2,15, 

da sich die Spannungen verhalten wie die Quadrat- Wur- 


zeln der Torsionen. Daher folgt: tee 


Hiervon ist nur der Werth, welcher negativ und absolut 

genommen kleiner als 1 ist, zu brauchen; somit ist 
= — 0,791. 

Stehen also zwei ebene Metallflächen 8™ von einander 
ab, und man ertheilt der einen eine Ladung = 1, so kann 
auf der andern 0,791 der entgegengesetzten Elektricitit 
vollstandig gebunden werden. 

Das obige Verhiltnifs 1 — a?:a@ ist dasselbe, welches 
Kohlrausch den Grad der Condensirung oder die Ver- 
stärkungszahl eines Condensators nennt. Man darf sich 
nicht wundern, dafs sie in unserem Falle nur = 2,15 ist 
da die Metallflächen soweit von einander abstehen. Kohl- 
rausch fand diese Zahl bei einem Condensator, dessen kreis- 
förmige Platten 54 Pariser Zoll im Durchmesser hatten, zu 
261. Es waren hier die bindenden Metallflächen nur durch 
eine sehr dünne Firnifslage von einander getrennt. (Siehe 

Pogg. Ann. Bd. 75, S. 94). Leider ist der Abstand der Plat- 
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ten nicht genauer angegeben. Man sieht aber welchen 
enormen Einflufs dieser Abstand haben mufs. 

Es blieb nun noch übrig die Constante ¢ (Gleichung 12) 
zu ermitteln. Ihr Werth findet sich ganz einfach, indem 
man die Verbindungsdrähte In’ und AT wieder anschraubt 
und den Apparat mit einer ganz schwachen Gabe Elektri- 
cität bei / geladen in Thätigkeit setzt. Das Verhaltnifs 
der Spannungen auf 4 in den correspondirenden Momen- 
ten zweier auf einander folgender halber Rotationen lie- 
fert c. Die Proben wurden wieder bei ! genommen und 
zwar wurde zwischen je zwei Proben eine ganze Rotation 
vollführt, so dafs sich unmittelbar nicht c, sondern c? er- 
gab. Ich bemerke ausdrücklich, dafs hierbei zu Ende je- 
der halben Rotation der Conductor h ganz entladen wurde, 
weil unter dieser Voraussetzung die obigen Formeln ent- 
wickelt sind. 

Das Verhältnifs der Torsionen für gleichen Ausschlag 
ergab im Mittel von 10 Beobachtungen, welche im Allge- 
meinen besser als die vorigen übereinstimmten 


1 N dic 1 L V1,7551 sib 
o=t:yl, 


e=V1,7551 = 1,151 
Bei schwacher Ladung, so lange der Verlust noch un- 
wesentlich, nimmt also die Spannung auf 4 thatsächlich 
ziemlich rasch zu. Sie verdoppelt sich schon in 2} Ro- 
tationen. 
Der Werth von ? ermittelt sich endlich aus der Glei- 
chung (12). Diese nach 9 entwickelt, giebt: 


A? (1—a?) (l—e)+-8 [l+-a?—c—c (1— a?)?]=c (L—a?) 


— 0,3125 & 509765 — 00975 
V 0,09765 — 0,09739 
V 0,00026 lisse. 
9,00026 
2,76 = 0,113 


Da 8 das Verhältnifs bedeutet, in welchem sich eine gege- 
bene Menge freier Elektrieität über zwei ungleich grofse 
Flächen, die metallisch verbunden sind, anordnet, so wird 
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also bei gegebenem $ die Steigerung pro halbe Rotation 
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man erkennen, dafs a priori nur ein einziges Verhältnifs 
möglich seyn kann. Wenn nun die obige Rechnung zwei 
Werthe giebt, so kommt diefs nur daher, weil $ indirect 
empirisch ermittelt ist. Der Wurzelwerth ist sehr klein und 
würde bei Ausschlufs aller Beobachtungsfebler wahrschein- 
lich =0 werden. 

Mit Recht darf daher 

2,76 

als ein brauchbarer Näherungswerth betrachtet werden. 
Diese Anschauung wird auch dadurch bestätigt, dafs bei 
wiederholter Bestimmung der Constanten für andere Ab- 
stände der Platten der absolute Werth unter dem Wurzel- 
zeichen um © herumschwankte, während die Zahl vor der 
Wurzel verhältnilsmäfsig wenig geändert erschien. 

Die Zahl 2,76 ist kleiner, als das Gröfsenverhältnifs der 
Flächen, und diefs stimmt auch ganz gut mit den bekannten 
Gesetzen über die Anordnung gespannter Elektricität auf 
metallischen Oberflächen. 

Aus der Form des Ausdruckes für c, wie er in Glei- 
chung (12) gegeben ist, kann man unmittelbar die Anhalt- 
punkte für die möglichst vortheilhafte Construction des 
Apparates ersehen. Zunächst erkennt man, dafs c mit wach- 
sendem absolutem Werth von « zunimmt; diefs ergiebt 


sich ohne weitere aus der Form 


“2 
7 = ) . 


Der Influenzmodul « wächst aber bekanntlich, je näher 
die influirenden Flächen stehen. Die Gränze der Anni- 


-herung ist aber durch das schon mehrmals erwähnte Ueber- 
springen von Funken gegeben. Aber selbst in dem Falle, 
dafs man die Flächen bis zur Berührung nähern könnte, 
würde dennoch c nicht über eine gewisse Gränze wach- 
sen können, denn in diesem Falle ist a =1; also 


Ueber diesen Werth kann bei gegebenen Dimensionen, 
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überhaupt nie wachsen. Dieses Maximum wäre für meinen 
Apparat c= 1,47. 

Ferner kann man daran denken, das c möglichst grofs 
zu machen durch möglichst günstige Wahl für das Gröfsen- 
verhältnifs der Segmente .4 und B zu den Segmenten a 
und b, weil hierdurch 3 bestimmt ist. 

Wenn  veranderlich gedacht wird, so ergiebt sich ein 
Maximum von c für 


d 4 ie 
+a) 


Soll also c möglichst grofs werden, so miifste bei dem obi- 
gen Werth von «= — 0,791 


0,3743 + 0,9636 
— 0,4856 


da # nur positiven Werth haben kann. Dieser Werth ist 
ein absolutes Maximum, weil oe 
ni 


+ at) —2(1 — a’) 
negativ wird. 

Dieser Werth von ? stimmt nun rein zufällig sehr nahe 
mit dem oben entwickelten # meines Apparates überein. 
Wenn also die mitgetheilten Messungen richtig sind, so 
würde ich durch einen auffällig günstigen Zufall bei mei- — 
nem Apparate das Flächenverhältnifs von A und B zu a 
und b=1: 3} gerade am vortheilhaftesten getroffen haben. 
Leider mufs ich gestehen, dafs das von mir benutzte Elek- 
trometer durchaus nicht zu den vollkommensten, seiner Art 
gehörte, und es würde mich sehr interessiren, meine Mes- — 
sungen bei anderen Apparaten wiederholt zu sehen. Schliefs- — 
lich bemerke ich noch, dafs der Apparat durchaus nicht 
unwirksam wird, wenn sich auch das Flächenverhältnifs 
sehr von obigem günstigsten Werth entfernt. Für gleich 
grofse Scheiben z. B. wird # voraussichtlich 1 seyn; also 
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wenn wir dasselbe «, wie oben voraussetzen. Der Apparat 
wirkt also noch bei gleich grofsen rotirenden Scheiben, 
wenn auch viel schwächer. 

Es wurde in den voraufgegangenen Abschnitten mehr- 
mals darauf hingewiesen, dafs sich der Apparat noch we- 
sentlich vervollkommnen lasse. Es leidet die Form, wie 
sie in Fig. 2 Taf. V gegeben ist, noch an dem erheblichen 
Mangel, dafs die Pole mn nicht vollständig geschlossen 
werden können, weil sich hierbei der Apparat in kurzer 
Zeit ganz entladet. Es liegt nun der Weg sehr nahe, der 
zur Vermeidung dieses Mangels führt. Da der Conductor h 
(Fig. 2 Taf. V) als eine fortdauernde reichliche Quelle ge- 
spannter Elektricität angesehen werden darf, so braucht 
man denselben nur dauernd mit einem zweiten Apparat der 
Art, wie Fig. 1 und zwar bei / (Fig. 1) zu verbiuden. Dann 
wird man bei mn (Fig. 1) einen andauernden Strom erhal 
ten, welcher auch bei vollkommener Schliefsung thätig bleibt. 
Beide Apparate lassen sich aber selbstverständlich auf einer 
Axe vereinigen. Ich schlage daher eine Form vor, welche 
in Fig. 3 schematisch im Grundrifs dargestellt ist. Sie bietet 
in Bezug auf Compactheit und möglichste Ausnutzung der 
metallischen Oberflächen manche Vortheile. RR ist auch 
hier die Rotationsaxe, welche als horizontal liegend ange- 
nommen ist. Auf dieser Axe sind zunächst zwei Scheiben 
AB und ab befestigt, welche zusammen eine getreue Copie 
des Apparates Fig. 2 darstellen. Auch hier sind 4’ und a’ 
ruhende Platten, kurz, alle Buchstaben haben denselben 
Sinn, wie in Fig. 2 (Einzelne Theile, welche die Ueber- 
sicht stören könnten, sind in der Figur weggelassen). Der 
Conductor h giebt also, nachdem 4’ schwach negativ gela- 
den ist, fortwährend + Elektricität. Auf derselben Axe 
ist aber aufserdem eine Zahl von Scheiben bb,.....b, be- 
festigt, welche wie AB zwei metallische Segmente und zwar 
auf beiden Oberflächen tragen. Zwischen diese Scheiben hin- 
ein m eben so viele ruhende, isolirte | Platten Corel 
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Jede derselben besteht aus zwei aufeinander gekitteten dün- 
nen Glasscheiben, welche zwischen sich ein nicht ganz bis an 
den Rand reichendes Segment von Folie einschliefsen. Durch 
diese Anordnung ist eine Entladung zwischen den ruhen- 
den und rotirenden Scheiben nicht möglich. Alle die ein- 
gekitteten ruhenden Belege sind mit dem Conductor r lei- 
tend verbunden. Auf diese Weise wird jedes Segment — 
nach beiden Seiten bindend wirken und man erreicht mit 
derselben Oberfläche das Doppelte. Auf der abgewendeten : 
Seite nun kann man zwei Systeme von Contactfedern wie 
früher anbringen, von denen nur das eine in der Zeich- 
nung sichtbar ist, indem das andere unterhalb liegt. Es 
versteht sich von selbst, dafs die Scheiben bb, etc. an den 
Rändern, wo die Federn tt, schleifen, nicht gefirnifst seyn ee 
dürfen. r wird nun von m aus positiv geladen. Auf dm _ 
Conductor s wird also fortwährend —EI. frei, wenn das © 
in der Figur nicht gezeichnete System von Contactfedern s’ 
so lange mit dem Boden verbunden wird, bis die Ladung _ Be: 
von r und den ruhenden Platten ihr Maximum erreicht hat. 

Bei dieser Anordnung finden von den Platten ce, etc. nur | 
die Verluste durch unvollkommene Isolırung statt, welche i 
einzig und allein von m aus zu decken sind. Die Systeme 
von Contactfedern s und s’ können hier nun vollkommen 
leitend verbunden werden, und man wird einen continuir- 
lichen Strom erhalten, wenn die Scheiben bb, etc. so ge- 
stellt sind, dafs die Unterbrechungsstellen in keiner Lage 
zusammenfallen. Setzen wir die Zahl der Scheiben « ete. 
zu 10 und ihren Durchmesser wie den von AB (siehe oben) 
voraus, so werden je zwei Scheiben 16"" von einander 
abstehen, wodurch dann allerdings die Schlagweite nicht 
gröfser, als früher angegeben ausfallen würde. Der Appa- 
rat würde aber dann schon pro Secunde 25 obiger Fla- 
schenladungen liefern, da man bei letzerwähnter Anord- 
nung die Wirksamkeit als proportional der doppelten Schei- 
benzahl, (verglichen mit dem Apparat Fig. 2) voraussetzen 
darf. Der Apparat dürfte dann, obwohl immer noch sehr 
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compendiös in seiner quantitativen Leistung dem kräftigsten 
Inductionsapparat kaum nachstehen. 

Ein Apparat dieser Art wird für das physikalische Ca- 
binet des hiesigen Polytechnikums ausgeführt und es soll 
seiner Zeit über seine Leistungen in gleicher Weise be- 
richtet werden '). 


run dafs Hr. Particulier Holtz, hier in Berlin, schon vor län- 


gerer Zeit einen auf dem Princip der Influenz beruhenden Apparat er- 
funden hat, der im Wesentlichen mit dem des Hrn. Dr. Töpler zu- 
sammenfällt, jedoch mehr auf Steigerung der Intensität berechnet ist und 
in dieser Beziehung Aufserordentliches leistet. Ich habe von diesem Ap- 
parat, den Hr. H. nächstens in den Annalen ausführlich beschreiben wird, 
bereits in den Monatsberichten der Akademie vom April dieses Jahres 
eine kurze Nachricht gegeben und auch dabei bemerkt, dafs der Eng- 
länder Goodman in Birmingham vor mehr als 20 Jahren, jedoch 
alleinig zu dem verfehlten Zweck der Wasserzersetzung und mit einer 
wesentlich verschiedenen, sehr unvortheilhaften Anwendung des Influenz- 
princips, einen ähnlichen Apparat construirt hat (Siehe Sturgeon, Ann. 


of Electricity Vol. VI (1841) p. 97). 
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VII... Ueber den specifischen Leitungswiderstand 
der Metalle, bezogen auf die von der British As- 
sociation angenommene Widerstandseinheit, nebst 
einigen Bemerkungen über die sogenannte 
Quecksilbereinheit ; von 4. Matthiefsen. 


1 D. die von der British Association’) adoptirte Wider- 
- standseinheit ohne Zweifel in allgemeinen Gebrauch kom- 
men wird, so dürfte es am Platze erscheinen, den auf die- 
selbe bezogenen Widerstandswerth der Metalle und einiger 
Legirungen zu geben. In Gemeinschaft mit Hrn. Hockin 
- habe ich solche Bestimmungen für gewisse Längen und Ge- 
h wichte verschiedener Metalle und einer Legirung ausge- 
führt ?); werden dieselben auf dieselbe Länge und dasselbe 
Gewicht reducirt, nämlich auf 1 Meter Länge und 1 Grm. 
Gewicht, so waren die Widerstände für hartgezogene 
Drähte, wie folgt: a 


Widerstand, bezogen auf die 


B.A. En (1864) 


Kupfer AT siledeT 0,1469 
tind Quecksilber 13,071 
2 Gold-Silber-Legirung 1,668 


Diese Werthe werden von W. Thomson und Jen- 
kin die specifischen Leitungswiderstände der Metalle bei Er 
0° C. genannt, bezogen auf Einheit der Masse und Länge. va 

Bei Ausführung der obigen Bestimmungen dachten wir — 
nicht daran, das specifische Gewicht der angewandten Drähte 


1) Im Folgenden abgekürzt B. A. 
2) Diese noch nicht veröffentlichten Experimente werden sich finden n 
dem Reporte 1864 des Comité’s, welches von der B. A. ernannt war, 
um über elektrische Einheitsmaafse Bericht abzustatten. “ahd 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXXV. 


\- 
4 
| 


m bestimmen, da es nur in unserer Absicht lag, zu erfah- 


ren, bis zu welcher Genauigkeit wir Widerstandsmaafse 
mit Drähten obiger Metalle nachbilden könnten. Wir be- 
dienten uns bei der Berechnung lieber der Länge und des 
Gewichtes, als der Länge und’ des Durchschnitts in der 
"Ansicht, dafs sich das Gewicht eines Drahtes genauer als 
sein Durchschnitt bestimmen läfst, mag nun der letztere 
aus directen Messungen des Durchmessers abgeleitet wor- 
den seyn, oder mit Hülfe des specifischen Gewichtes, welch 
letzteres Verfahren noch einen gewissen Fehler einschlielst. 
Bei dem Bestreben, Widerstandsmaalse darzustellen, ist es 
selbstverständlich geratben, alle nicht unumgänglich noth- 
wendigen Zahlenwerthe von der Benutzung auszuschliefsen; 
und es ist wenigstens ebenso gut, und sicherlich eine ge- 
nauere Methode, den Widerstand mit Hülfe von Länge 
und Gewicht, anstatt mit Hülfe von Länge und Durchschnitt 
abzuleiten. 

Aus dem eben erwähnten Grunde lassen sich die obi- 
gen Werthe nicht mit frühern Bestimmungen vergleichen. 
Annähernd können wir diefs beim Gebrauch der nachfol- 
Gewichte thun: 

10 Tabelle II. 

von 1 Meter Länge 


und 1 Millimeter Durchmesser 


spec. Gewicht bezogen auf die B. A. Einheit 
Silber 10,50 *) 0,02048 48,83 


2 Kupfer pent 8,95 ?) 0,02090 47,85 
Digs Gold oh ah 19,27 ?) 0,02742 36,47 

or: Blei 11,391 ?) 0,2527 3,957 

Quecksilber 13,595 1,224 08172 
Gold-Silber-Legirung 15,180°) 0,1399 7,148 


Wenn wir die Leitfähigkeit der Gold-Silberlegirung 
7,148 = 15,03 annehmen, so stellen sich folgende Zahlen 


1) Von gegossenem Metall. 
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für das Leitungsvermögen der Metalle und einiger ihrer 


se Legirungen heraus: 
e- Ab wl 
7) 
(Alle Temperaturen 0° C.)' ) 
Is Specifischer VViderstand Specifische Leitfähigkeit 
re 24,2 ala von einem Meter Länge und einem Millimeter Darch- 
r- any messer, fo auf die B; A. Einheit. 
t. jane Geprefst | Weich ne | Gepreßst | Weich 
2S 
Silber 0,02103 0,01937 | 47,56 . 51,63 
i- Kupfer 0,02104 0,02057 | 47,53 j 48,61 
Gold 0,02697 0,02650 37,08 7,73 
A luminium ‘ 0,03751 ‘ 26,66 
Magnesium é 0,05106 19,58 
e Zink 0,07244 13,80 
Kadmium 0,08865 ‘ 11,28 
Palladium i 0,1140 : 8,77 
Platin , » 0,1166 8,58 
Kobalt 0,1221 ° 8,19 
Eisen 0,1251 7,99 
Thallium 0,2296 4,36 
Blei _ 0,2527 | 3,96 oid 
Arsenik 0,1417 | 2,27 a: 
Antimon 0,4571 2,19 
uecksilber 24 7 m 
Platin- Silber- ze 
|. | 02688 
eusilber ‚2 ‘ 7 
Gold - Sitber- 
t Legirung 0,1399 7,148 |: 
fi 


Die Platin-Silberlegirang, welche 66,6 Proc. Silber ent- 
halt, ist diejenige Legirung, welche für Anfertigung von Wey 
Copien angewandt ist?). Vergleichen wir diese abgeleite- 
ten Werthe mit den in Tabelle II gegebenen wirklich ge- 
fundenen, so. stellt sich beim Silber eine Differenz von un- ate 
gefähr 3 Proc. heraus. Eine Erklärung hiefür ist der Um- 
stand, dafs der Draht auf eine eigenthümliche Weise a ree 


330" 
1) Pogg. Aun. Bd. 122, S. 71. MO ‚eh 4 18 
Report the British 1864. qf 
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zogen wurde, und in einer andern Abhandlung '), auf die 
ich verweise, finden sich gleiche Unterschiede in den Wer- 
then für die Leitfähigkeit des Silbers. Die Differenzen in 
den übrigen Fällen werden hauptsächlich davon herrühren, 
dafs nicht die wahren specifischen Gewichte benutzt sind; 
so z. B. nahm ich das specifische Gewicht des Kupfers zu 
8,95 an. Siemens fand ?), dafs Kupferdraht zwischen 8,89 
und 8,92 variirt; bei Benutzung des Werthes 8,91 ist das 
Leitungsvermögen 67,64. Nehmen wir ferner anstatt 19,27. 
das specifische Gewicht des Goldes zu 19,4 an, da nach 
Gmelin’s Lehrbuch der Chemie die Eigenschwere von 
Golddraht zwischen 19,3 und 19,4 schwankt, so erhalten 
wir für seine Leitfähigkeit 36,72. Die Differenzen, welche 
sich in den Werthen für das Quecksilber zeigen (ungefähr 
3 Proc.) beweisen, wie schwierig es ist, gute Resultate mit 
diesem Metalle zu erhalten, wenn eine nicht mehr als ge- 
wöhnliche Sorgfalt auf die Experimente verwandt wird. 
Ohne Zweifel sind diese Unterschiede auf die Art und 
Weise zurückzuführen, in welcher ich die für meine ersten 
Versuche?) (veröffentlicht 1858) benutzten Röhren cali- 
brirte und ihren Durchmesser ableitete; und als ich später *) 
den Einflufs der Temperatur auf die Leitfähigkeit des Queck- 
silbers bestimmte, wobei für die eine stets benutzte Röhre 
nahezu dieselben Resultate erhalten wurden, hielt ich es 
nicht der Mühe werth, die. Bestimmungen zu wiederholen. 
Der von Hockin und mir angegebene Werth wird, wie 
ich zeigen will, wahrscheinlich der richtige seyn. 

In meinen Abhandlungen über das Leitvermögen von 
Metallen und Legirungen habe ich als ein leicht zugängli- 
ches und practisches Mittel die Anwendung der Gold-Sil- 
berlegirung befürwortet, wo es sich bei Aufwendung von 
nur gewöhnlicher Sorgfalt darum handelt, Widerstands- 
maalse darzustellen. Diese meine Angaben bestätigen sich 


1) Pogg. Ann. CXV, S. 361. 

2) Pogg. Ann. CX, S. 18. 

3) Pogg. Ann. CIII, S. 430. nat (1 
4) Poge. Ann. CXY, S. 384. Acivivth sft Yo trope 
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hier wieder, da die Wertbe, welche vermittelst eines sol- = er 
chen Widerstandes abgeleitet sind, gut mit den alten iber- = 
einstimmen, besonders des Blei, ein Metall, das von Hockin 
und mir, besonders fiir die Darstellung von Widerstands- 
maalsen empfohlen ist, wenn grofse Vorsicht beobachtet be, : 
wird '). Man darf wohl nicht erwarten, dafs Jemand jetzt 
irgend eine andere Einheit wird darstellen und einführen Br 
wollen, nachdem die B. A. Einheit ?) aufgestellt; denn man © 
wird sicherlich nicht (will man nicht ganz aufsergewöhnliche 
Mühe und Geld aufwenden) genauere Maafse reproduci- | 
ren können, als diejenigen, welche gegenwärtig von dem — 
von der B. A. eingesetzten Comité verabfolgt werden; als — 
Beweis für diese Behauptung möchte ich ganz besonders __ 
die Aufmerksamkeit derjenigen, welche sich um die Darstel- — 
lung einer Einheit bemühen, erstens auf die Berichte lenken, a 
che von dem Comité in den Verhandlungen der B. A aa 
veröffentlicht sind, und zweitens auf die folgenden Bemer- 
kungen über die sogenannte Quecksilbereinheit. 

Diese Quecksilbereinheit soll den Widerstand einer — ‘ 
Quecksilbersäule von 1 Meter’Länge und I Quadrat-Millli- 
meter Durchschnitt bei 0° C. repräsentiren. E 

Man kann nun behaupten: 
of) dafs keine wahre Quecksilbereinheit je aufgestellt ist; — 
2) dafs die von Zeit zu Zeit aufgestellten Einheiten nicht — 

denselben Widerstand repräsentiren. = 

1) Es ist nie eine wahre Quecksilbereinheit aufgestellt. 
Diese Behauptung gründet sich auf die Thatsache, dafs für 
die Berechnungen ein falsches specifisches Gewicht für das 
Quecksilber göbraucht ist, nämlich 13,557 bei 0° C. statt 
13,595, wie es von Regnault, Kopp, Balfour Stewart 
und Neumann bestimmt ist. Alle diese Forscher geben =: 
denselben Werth für die Eigenschwere des Quecksilbers, — 


1) Das spec. Gew. von Blei soll sich durch Hämmern oder Ausrollen Kc 
nicht ändern. (Reich, Journ. f. pract. Chemie LXVIII, S. 730.) aay 

2) Copien können von dem Secretär des Comité’s, Hrn. Fl. Jenkin, 
6 Duke Street. Adelphi, London, gegen Einsendung von © 2, 10 sh. 


bezogen werden. 
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verglichen mit Wasser von 4° C. (Ihre verschiedenen An- 
gaben weichen nur auf- und abwärts um 0,007 Proc. 
vom obigen Werthe ab; das Maximum ist 13,596, das Mi- 
nimum 13,594). 

Hieraus läfst sich folgern, dafs entweder keine wahre 
Quecksilbereinheit aufgestellt ist, oder dals, wenn 13,557 
das specifische Gewicht des Quecksilber ist, die Versuche 
von Regnault, Kopp, B. Stewart und andern durch- 
aus ungenau sind, eine Annahme, die höchst gewagt erscheint; 
ja wir gelangen unwillkührlich zur Ueberzeugung dafs un- 
wöglich alle diese ausgezeichneten Beobachter solche Fehler 
begangen haben sollten, dafs der benutzte Werth 13,557 
uerichtig seyn mufs, und dafs die aufgestellten Einheiten 
bei der Annahme, dafs alle übrigen Bestimmungen correct 
sind, einen ungefähr 0,3 Proc. gröfsern Widerstand haben, 
als er seyn sollte. 

2) Die von Zeit zu Zeit aufgestellten Einheiten repräsen- 
tiren nicht denselben Widerstand. — In der Londoner Aus- 
stellung im Jahre 1862 befanden sich zwei Sätze von Wider- 
standsmaafsen, bezogen auf die Quecksilbereinheit; der eine 
Satz war von Siemens in Berlin, der andere von Siemens 
in London ausgestellt; wurden dieselben mit einander ver- 
glichen, so wichen sie um 1,2 Proc. von einander ab. Der 
Werth dieser zwei Einheiten, bezogen auf die B. A. Ein- 
heit, ist 

Siemens (London) 0.9742 ° 
Siemens (Berlin) 0,9625 igi i 
und auf folgende Weise erhalten: 

F. Jenkin führt in seinem Report ') über die auf Elek- 
tricität bezüglichen Instrumente die Werthe von mehreren 
Widerstandsetalons an, und wenn man dieselben durchgeht 
so wird man finden, dafs der Widerstand einer Meile rei- 
nen Kupferdrahtes 13,95 Siemens (London) und 14,12 
Siemens (Berlin) Einheiten beträgt. Zu der Zeit, als 
ich diesen Widerstand einer Meile reinen Kupferdrahtes 
für die Hrn. Gebr. Elliot ajustirte, behielt ich eine Copie 
1) Jurors’ Report 1862, S. 82. 


ee aks & 


dave 
a auf 
4 dies‘ 
glic 
ein 
ist | 
Dra 
aufl 
| | änd 
| ein 
| Hr. 
| des 
| Th 
ert 
ten 
| gei 
| mi 
| ste 
U 
| ne 
{ 
= 


n- davon, welche aus einer andern Sorte Neusilberdrabt und Be 
auf überhaupt verschiedene Weise angefertigt war. Als 
i- diese zwei Etalons nach 3 Jahren wieder mit einander ver- __ 


glichen wurden, stimmten sie noch vollkommen überein, __ 
re ein Beweis, dafs sie sich nicht verändert hatten; denn es 
7 ist kaum anzunehmen, dals zwei verschiedene Arten von 
e Draht, welche obendrein unter verschiedenen Bedingungen 


h- aufbewahrt wurden, ihren Widerstand in gleichem Maalse 
ändern sollten. : 
Ein weiterer Beweis, dafs sich dieser Widerstandsetalon 
r einer Meile Kupfer nicht geändert hatte, ist folgender: ‘ 
Hr. Jenkin hat mir freundlichst mitgetheilt, dafs der Werth 2 
des in meinem Besitze befindlichen Widerstandsetalon von 
t Thomson (ein Duplicat von dem, welches W. Weber 
erbielt) im J. 1862 gleich 4,025 Siemens (London) Einhei- — 
ten gewesen sey. 
, Dafs sich Thomson’s Etalon während jener Zeit nicht 
' geändert hatte, wurde durch einen wiederholten Vergleich 
. mit einem aus Gold-Silberlegirung angefertigten Wider- _ 
standsmaalse bewiesen, mit welchem die Etalons vor ihrer 
| Uebersendung an Weber in 1860 verglichen waren. Die — 
neue Bestimmung stimmt mit der alten vollkommen überein: 
 Thomson’s Etalon = 4,025 Siemens (London) Ein- 
heiten = 15,543 einer für meine Experimente willkühr- 
lich angenowmene Einheit; 
Widerstandsmaafs einer Meile =53,780, bezogen auf 
dieselbe willkührliche Einheit: 
daher ist das Widerstandsmaafs einer Meile Kupfer = 13,93 | 
Siemens (London) Einheiten, und da Jenkin denselben 
zu 13,951) angiebt, so hatte es sich nicht verändert; denn 
die Differenz von etwas mehr als 0,15 Proc. ist kaum er- oe 
heblich, wenn man den Umweg in Erwägung zieht, auf dem _ 
der Werth erhalten ist; sie ist in der That unbeträchtlich _ 
gegen die Unterschiede, von denen ich sogleich reden werde. 


1) Hr. Jenkin theilt mir mit, dafs seine Bestimmungen vielleicht um — 
0,1 Proc., keine derselben aber um 0,25 Proc. von der Wahrheit ent- — 
+ fernt seyn können. é 
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von 1864 = 0,9564 B. A. Einheit. 


= 


Mittel aus Beobachtungen, angestellt von 
Hockin und mir (1864) 09619 


mn Aus dem obigen sehen wir, wie nahe der Werth von 
_ Siemens (Berlin) Etalon mit dem letzten Werthe über- 
 einstimmt; wir können deshalb den wahren Werth der 
von dem Hrn. Siemens 1864 definirten Quecksilbereinheit 
=0,961 B. A. Einheiten annehmen, ein Werth, der von 
ihrer in Einheit um 0,5 Proc. 
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der Widerstand des ‚OR 
Meilen- Etalons ist = 13,59 B. A. Einheiten, 201g 
der Widerstand des 

Meilen-Etalons ist = 13,95 Siemens (London) Eiuheiten, 
der Widerstand des 

Meilen-Etalons ist = 14,12 Siemens (Berlin) Einheiten 
daher owe 
Siemens (London) 
Einheit =0,9742 B. A. Einheit | 
Siemens (Berlin) 1219 
Einheit = 0,9625 B. A. Einbeit 
Eine neue Einheit 
des Hrn. Siemens 


Es würde interessant seyn zu wissen, welche dieser Ein- 
heiten von den HH. Siemens als die richtige angesehen 
wird. Jedenfalls müssen aber die Werthe, da ein falsches 
specifisches Gewicht für Quecksilber benutzt ist, durch 


Multiplication mit dem Quotienten 2 = corrigirt werden, 


und alsdann erhalten wir folgende Werthe für eine Queck- 
silbersäule von 1 Meter Länge und einem Quadrat- Millime- 
ter Querschnitt bei 0° C.: = 0 

 Wahrer Werth in 

B. A. Einheiten 
‘aus Siemens (London) Einheit 0,9715 
» (Berlin) » 0,9598. 

Mittel: 099616 
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und nach der Demi für spec. Gew. um 0,8 Proc. 2 ae 
differirt. 
Wie entstehen nun Bus Differenzen? Sollten wir nicht 


Ich will nur folgende Worte anführen; Hr. R. Sabine : 
sagt?): ».... Nach dieser Methode kann jeder Physiker 
mit wenig und Mühe sich das Maafs einer Einheit 
darstellen. — — Demnach ist in Dr. Siemens’ wae 
rium die Quecksilbereinheit 21mal reproducirt worden, 
6mal bei Gelegenheit der ersten, Smal der zweiten und way 
10mal der gegewärtigen Bestimmungen. Wollen wir uns a 
wegen des Gebrauches des Moliapparates noch Etwas für — 
den persönlichen Fehler in der Vergleichung der ersten er 
Röhren ‚erlauben, so ist die Uebereinstimmung gréfser, ls 
sie zwischen zwei einzelnen Messungen mit verschiedenen 
Apparaten verbürgt werden kann. — — Aus dem Vorher- 
gehenden folgt, dafs vermittelst der von Dr. Siemens vor- 
geschlagenen Methode viel grifsere Genauigkeit erzielt wer- 
den kann, als mit irgend einer andern Art der Darlng 
oder Nachbildung von Widerstandsmaafsen «. = 

Ich kann die eben angefiihrten Worte nicht mit Still 
schweigen übergehen, da sie dazu dienen könnten, Man 
chen irre zu leiten, der auf diesem Felde der Untersuchung _ 
weniger bewandert ist. Zuerst wird ausgesagt, dafs diese ot 
Methode, Widerstände darzustellen, mit wenig Kosten und = 
Mühe verknüpft sey. Ich will zugeben, dafs sie diefs ey is 
für diejenigen, welche die besten und bewährtesten Appa- — a 
rate fiir Normal- Wagungen und Messungen, Normal - -Ther- ie 
mometer usw. besitzen; denn nur mit solchen Apperson 
können zuverlässige Resultate erhalten werden. Was die 
Mühe betrifft, so frage ich, ob irgend Jemand nur für er 
Augenblick glaube, dafs ein Normalmaafs mit wenig Mühe 
dargestellt werden kann? Würde es nicht für einen jeden — ' 
Forscher Wochen kosten, einen Widerstand mit der Ge- — 
1) Phil. Mag. T. XXV, p. 172, 1863. 
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nauigkeit herzustellen, dafs man sich darauf verlassen kann? 
Mufs er nicht eine jede Bestimmung, die er ausführt, auf 
jede mögliche Weise bestätigen und controliren? Mufs er 
nicht die zuverlässige Ueberzeugung haben, dafs alle seine 


_ Instrumente auf das Genaueste getheilt sind? (— und diese 


kann er nur haben, wenn die Apparate sorgfältig von ihm 
selbst oder von durchaus competenten Personen geprüft 
sind). Und endlich, mufs er nicht die Gewifsheit haben 
dafs er es mit absolut reinem Metall zu thun habe? Hat 
nicht bei Gelegenheit einer Sitzung der Royal Saciety, als 
Bemerkungen über Jenkin’s Abhandlung betreffend die 
B. A. Einheit ausgetauscht wurden, Hr. C. W. Siemens 
selbst erklärt, er würde die Quecksilbereinheit darum nicht 
aufgeben können, da er befürchten müsse, die B. A. Einheit 
könne nicht mit Genauigkeit dargestellt werden, und da 
er ja selbst erfahren habe, wie schwierig Bestimmungen die- 
ser Art seyen? Ich glauhe Hrn. Sabine’s Angabe würde 
correcter folgendermaafsen lauten: Vermittelst dieser Me- 
thode kann jeder Physiker, im Besitze von vollkommenen 
Apparaten usw., mit grofser Mühe, bei Aufwendung einiger 
Wochen Zeit, bei Beachtung aller für die Erzielung rich- 
tiger Resultate nothwendigen Vorsichtsmaafsregeln, bei Be- 
nutzung der wahren Constanten und Coéfficienten für die 
Ableitung und Correction der so erhaltenen Werthe — 
sich eine Normaleinheit darstellen. 

Es wird uns zweitens gesagt, dafs die Quecksilberein- 
heit 2lmal dargestellt sey, und dafs, wollen wir von den 
unglücklichen Reproductionen absehen, welche durch den 
persönlichen Fehler beim Gebrauche des Apparates zur 
Vergleichung der ersten Röhren veranlafst wurden, die 
Uebereinstimmung zwischen allen grölser sey, als zwischen 
zwei einzeluen Messungen mit verschiedenen Apparaten ver- 
bürgt werden kann. 

Wie ich an einem andern Orte gezeigt habe, beträgt 
bei Anwendung der ersten Röhren die höchste Differenz 
zwischen beobachteten und berechneten Widerständen 1,6 


_Proc., ein Unterschied, welcher von Fehlern im Mefsappa- 
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rate herrühren soll. Wenn diefs der Fall ist, so ist nur 
der Beweis geliefert, welch ungeheure Sorgfalt auf Aju- 
stirung des Apparates verwandt werden mufs. Denn wenn 
in den Händen von Dr. Siemens, bei seiner Geschick- 
lichkeit und mit so guten Apparaten, als er sie in seiner 
Abhandlung beschreibt, solche Fehler sich bei der Darstel- 
lung einer Einheit einschleichen können, wie viel mehr müs- 
sen Irrthümer zu befürchten seyn von Andern, die keine 
solche guten Apparate zur Verfügung haben! Auf die an- 
dere Behauptung, dafs die übrigen Darstellungen der Ein- 
heit gröfsere Uebereinstimmung zeigten, als zwei einzelne 
Messungen mit verschiedenen Apparaten, mögen folgende 
Thatsachen eine gute Antwort seyn: 

1) Die HH. Siemens sagen, ihre verschiedenen Dar- 
stellungen der Quecksilbereinheit stimmen innerhalb 0,05 
Proc. überein, Zwei Etalons!), der eine aus Neusilber, 
der andere aus Gold-Silber-Legirung angefertigt, wurden 
vor mehreren Jahren mit einander verglichen; als sie vor 
Kurzem mit einem verschiedenen Apparate und von einem 
verschiedenen Beobachter wieder verglichen wurden, war 
das Verhältnils ihrer Widerstände absolut dasselbe. 

2) Die HH. Siemens haben 1864 eine Quecksilber- 
einheit aufgestellt. Vier verschiedene Copien derselben 
sind mit) vier verschiedenen Copien der B. A. Einheit 
vermittelst vier verschiedener Mefsapparate und von vier 
verschiedenen Beobachtern ?) mit einander verglichen. Das 
Verhältnifs der Widerstände, wie sie von den vier Beob- 
achtern gefunden wurden, variirte für die einzelnen nur 
um 0,02 Proc. 

Es wird uns drittens gesagt, dafs vermittelst directer 
Darstellung einer Einheit nach Dr. Siemens Methode viel 
gröfsere Genauigkeit erzielt werden könne, als mit irgend 
einer andern Art der Darstellung oder Nachbildung eines 
Widerstandsmaafses. 


1) S. Report of Electrical Standard Committee, 1864. 
2) S. a on the B. A. Unit. sd F. Jenkin, Proc. Roy. Soc. 
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Ich behaupte, dafs Copien einer Einheit mit jeder er- 
forderlichen Genauigkeit angefertigt werden können: alle 
die von der B. A. ausgegebenen Einheiten stimmen inner- 
halb 0,01 Proc. mit einander überein, natürlich bei der für 
eine jede angegebene Temperatur. Dieselben werden nach 
ihrer Anfertigung erst für einen Monat aufbewahrt, und 
zeigt sich dann die leiseste Veränderung, so werden sie 
wieder auseinander genommen und von Neuem ajustirt; 
von 50 hatten sich nur 2 geändert und in beiden Fällen 
war mangelhaftes Löthen die Ursache gewesen. 

Dieses, wie die obige Thatsache, ‘dafs vier verschiedene 
Copien der Quecksilbereinheit von 1864 so gut unter ein- 
ander übereinstimmen, beweist, dafs Copien nicht nur an- 
gefertigt werden können, sondern dafs sie auch wirklich 
hergestellt sind mit einer Genauigkeit, welche viel gröfser 
ist als die, wenn eine Einheit selbst mit der gröfsten Sorg- 
falt von Neuem dargestellt werden soll. 

Wie können wir, falls die Reproduction einer Einheit 
so leicht ist, die grofsen Differenzen erklären, welche sich 
in den Copien der verschiedenen Ausgaben der Quecksil- 
bereinheit gezeigt haben? Die nackte Wahrheit ist: dafs 

die Reproduction einer Einheit, sobald es sich um grofse 
Genauigkeit handelt, mit unsäglichen Schwierigkeiten ver- 
= ist. Erinnern wir uns an die Reproduction des 
- Normal-Pfundes, welche von Prof. Miller. in Cambridge 
_ unternommen wurde; wie leicht ist diefs, denken wir beim 
; Bee Blicke, wie schwer finden wir das Problem, wenn 
wir auf die Einzelnheiten eingehen wollen '). 
Es würde weit besser gewesen seyn, wenn die HH. Sie- 
mens, anstatt von Zeit zu Zeit die Einheit von Neuem 
a darzustellen, das gethan hätten, was das von der B. A. er- 
nannte Comité für elektrische Einheitsmaafse gethan hat — 
i nämlich, dafs sie zuerst den Werth ihrer Einheit so 
ay genau als möglich bestimmt, und davon Copien aus meh- 
rerem verschiedenen Materialien angefertigt hätten. Es ist 
nicht möglich, dafs sich alle Copien der B. A. Einheit mit 
1) Proc. Roy. p. Pr 
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der Zeit in gleichem Maafse ändern sollten, und es ist 
mehr als wahrscheinlich, dafs die meisten unverändert blei- 
- ben werden; dieselben werden natiirlich von Zeit zu Zeit 


r gepriift werden und es werden in Kurzem im Observato- 
' rium zu Kew Einrichtungen getroffen werden, dafs die von 
1 dem Comité ausgegebenen Etalons für kaum nennenswerthe 
e Kosten mit den dort deponirten Widerstinden verglichen 
; werden können. Auf diese Weise ist es leicht, sich zu 
n überzeugen, ob die Etalons constant bleiben oder nicht. 

Die von dem Comité ausgegebenen Etalons sind Copien 
e der B. A. Einheit und bei der Ueberlieferung für die dar- 
- auf angegebenen Temperaturen genau innerhalb 0,01 Proc. 
- Bei Benutzung dieses Etalons lassen die Resultate verschie- 
h dener Beobachter eine Vergleichung zu. Das Comite bean- 
r sprucht durchaus nicht, dafs die von ihm adoptirte Einheit 
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| absolut gleich sey 10000000 „ Weber’schen elek- 


t tromagnetischen Einheiten, sondern nur eine sehr grofse 
h Annäherung zu diesem Werthe. Wenn vielleicht in meh- 
. reren Jahren noch genauere Bestimmungen vorliegen und 
N eine Correction nöthig seyn sollte, so würde dem Wider- 


” stande der Copien der B. A. Einheit, da sie alle gleich 
“ sind, entweder ein geringer Werth hinzugefügt oder von 
" demselben abgezogen werden müssen; in ähnlicher Weise 
e würden alle auf dieselben bezogenen Bestimmungen mit 
| denselben Coéfficienten corrigirt werden müssen. 

n Hätten die HH. Siemens dieses Verfahren eingeschla- 


gen, so würde die Benutzung eines falschen spec, Gew. 
auf den Werth ihres Etalons als Mittel zur Vergleichung 


a weniger Einflufs gehabt haben, als auf die Unterschiede 
ß des Etalons selbst, denn wenn wir einer Siemens-Einheit 
. begegnen, so miissen wir zuerst ihren Werth ausfinden, 
> da, wie schon gezeigt ist, die zu verschiedenen Zeiten auf- 
v gestellten Einheiten einen verschiedenen Werth repräsen- 
st tiren, 


« . 
4 
= 
A 
> 
x 
: 
: 
> 
> 
5 
> 
=< 
: 
A 


Vu, Ueber zwei neue Formen des Heliotropen; 
von W. H. Miller in Cambridge. 


RK te (Vom Hrn. Verf. aus d. Proceedings of the R. Soc. 1865 iibersandt ) 


Ein Heliotrop ist ein Spiegel O, versehen mit einer Vor- 
‚richtung zur Ajustirung desselben in der Weise, dals ein 
gegebener entfernter Punkt T das von dem Spiegel reflec- 

tirte Sonnenlicht S empfängt. Diefs Instrument ist nach 
drei verschiedenen Principien construirt worden. Drum- 
mond läfst durch einen einfachen Mechanismus die Nor- 
male des Spiegels den Winkel zwischen den Axen. zweier 
 Fernrohre balbiren, von denen das eine auf den Punkt 7, 
das andere auf die Sonne S gerichtet ist, wornach also T 
das von O reflectirte Licht S empfangt'). Struve richtet 
den Spiegel mittelst zweier von Stützen getragener Miren, 
welche in die Linie OT gebracht sind®). Der bei der Ver- 
_ messung von Grofs-Britannien angewandte Heliotrop ist 
dem von Struve ähnlich, ausgenommen, dafs’ statt der 
ie _ zwei Miren eine einzige in zweckmälsiger Entfernung in 
der Linie OT aufgestellt ist*), In den beiden von Gaufs 
erfundenen Heliotropen *), in dem von Steinheil*) und 
dem von Galton ist eine optische Vorrichtung‘ mit dem 
Spiegel verbunden, so dafs sie einen Kegel Sonnenlicht in 
einer Richtung fortwirft, entgegengesetzt dem vom Spiegel 
reflectirten Kegel Sonnenlicht; die Axen beider Kegel sind 
parallel und ‘sehr nahe oder absolut siisaminentellend. Folg- 
rig Br wird jeder Punkt T, von welchem ein Theil des er- 


1) Philosoph. Transact. f. 1826 p. 324. 

2) Struve’s Breitengradmessung $. 49. 

3) Ordnance Trigonometrieal Survey of Great Britain and Ireland, 
Account of Observations and Calculations of the Prineipal Triangles 
p. 47. 

_ 4) Astronom. Nachrichten Bd. V, S. 329 und v. Zach’s Correspond. 
astron. Vol. V, p. 374 et Vol. VI, p. 65. 

5) s Jahrbuch £ 1844, 8. 1. 
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steren Lichtkegels auszugehen scheint, das vom Spiegel re- _ 
flectirte Sonnenlicht empfangen. 
Die Heliotropen, welche ich beschreiben will, erzeugen 
zwei in entgegengesetzten Richtungen fortgeworfene Kegel 
von Sonnenlicht, wie die von Gaufs, Steinheil und 
Galton, weichen aber darin von ibnen ab, dafs sie keine _ 
beweglichen Theile haben, und von allen, aufser dem von 
Galbton und dem Gaufs’schen Heliotropen-Sextant, mit 
einem zweiten beweglichen Spiegel, dafs sie kein anderes 
Gestell als die Hand des Beobachters erfordern. 
Der eine besteht aus einem ebenen Spiegel, an dessen 
Rande zwei sehr kleine ebene Reflectoren a, c befestigt 
sind, welche mit einander einen einspringenden Winkel 
von 90° bilden und mit den Flächen des Spiegels eben- 
falls Winkel von 90°. Wenn ein Strahl einmal von den _ 
beiden Ebenen a, e reflectirt wird, so ist klar, dafs die _ 
erste und letzte Richtung des Strahls parallel seyn wird : 
einer Ebene, welche die Intersection von a, e enthält nd = 
gleiche Winkel mit der Intersection von a, c macht, die 
auch eine Normale der Fläche des Spiegels ist. Wenn 
daher zwei parallele Strahlen einfallen, der eine auf den 
Spiegel und der andere auf eine der Ebenen @, e, so wird 
die Richtung des vom Spiegel reflectirten Strahls: parallel 
und entgegengesetzt seyn ‘dem ‘einmal von jeder der 
chen a, c reflectirten Strahl.. Bestehen die kleinen Reflec- ? # 
toren aus Stücken von unbelegtem Glase, so wird die Hel- ER 
ligkeit des Sonnenbildes nach der zweiten Reflexion so ge- 
schwächt, dafs es das directe Visiren nach T nicht stört, 
und der Spiegel ohne Schwierigkeit eingestellt werden kann. 
Das andere Instrument besteht aus einer Glasplatte mit — 
parallelen Flächen 6, d und an ihren Rändern mit zwei po- — 
lirten parallelen Flächen, die mit einander und mit den © 
Flächen b, d rechte Winkel machen. Die Fläche d ist ver- — 
silbert, bis auf einen Theil am Winkel adc nicht gröfser te 
als die Pupille des Auges. Leicht ersichtlich ist, dafs wenn 
ein Lichtstrahl auf 5b einfällt und durch b so gebrochen 


wird, dafs er an jeder der Flächen a, o eine innere R- 
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Te ig Einfalls und Austritts parallel seyn, der einfallende und der 

ausfabrende Strahl gleiche Winkel mit der Kante ac, und 
folglich mit der Normale der Flächen 5, d machen wird, 
_ Mithin wird der Theil des einfallenden Strahls, welchen 
der Spiegel reflectirt, in einer Richtung fortgnhen, die pa- 
rallel und entgegengesetzt ist demjenigen Theil des Strahls, 


austritt, 

Um zu erfahren, ob die Construction eines solchen In- 
ie keine unvorhergesehene Schwierigkeiten dar- 
biete, wandte ich mich an Hrn. T. E. Butters, den be- 
_ kannten Verfertiger von Sextantenspiegeln und künstlichen 

 Horizonten (4, Crescent, Belvedere Road, London), um die 
Fonts Flächen a, ce an dem Rande einer Glasplatte zu bilden, und 
die Fläche d mit chemisch reducirtem Silber zu bekleiden. 
Bei einem Versuche ergab sich das ausfahrende Licht als 
au hell; allein nachdem der Winkel adc in einer Kerzen- 
~ flamme berufst worden, um die Intensität des Lichts zu 
= ne schwächen, war es äufserst leicht den Mittelpunkt des Son- 
ke oa. nenbildes in Coincidenz zu bringen mit dem direct gese- 
henen Gegenstand 7. 
} Ein Sonnenbild von geeigneter Intensität zum Einstel- 
den könute erhalten werden, wenn man an dem Rande des 


_ Spiegels ein Stück farbigen GJases befestigte, von der Ge- 
we tale der Ecke abcd, mit den Flächen b, d parallel der 
Ebene des Spiegels. bhid eb tiodgib 
zum Aufsatz von A. Tépler. “4 and 


S. 469 Z. 3 lies: Elektromotor statt: Kibmemgter 
dish jai anb siliauY ib ale 
vis 

A Gedruckt bei A. Ww. Schade in Balin, Stallschreiberstz. 47. im 
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